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ADVERTENCIA. 

Mi jntenc;on ni  publicar estar Lecciones 
h sido facilitar la ensefianza de la Gcogra- 
fía y la propagacian de su estudio ; pcro 
principalmente se han arreglado i la consti 
tucion y progresos dcl Real Scmiiiaiio de 
*Nobles de Madsid , para cuya casa n-ie mari- 
dó S. M. las dispuricse. En ella la citcdrs 
de Geografía disfruta ya de todos los ins- - 

tmmentos que se necesitan, si se ha de - 
dcscmpehar completamente; no habiéndose - 

amitido gastos ni diligencias para enrique- 
ccrla de auxilios, y sacarla del. errado ab- 
soluto de deruudez y de abandono en que 
l e  halhh quando el Rey la puso á mi car- 
go. DCbess todo á i a  generosa proteccion 
+del E~celentisimo Señor Don Josef Anro- 

G ballero , Ministro de Gracia y Jusri- 
Cia, y 6 las eficaces instancias y zelo por las 
ciencias del Director gellerai del Seminario 
el Señor Don Andres Lopez y Sngartizabril, 

de br Reales Exércitos. A 13 dis- 



at rr 
t inguidr predileccion con que se ha miradp 
este principal tamo de los estudios del Se. 
miliario , se deberá tambicn la fundacion 
de un observatorio astronómico, dotado dc 
excelentes ii~strumenras, cuya fábrica, idea. 
da por los rncjores modelos, y de acuer. 
do con los hombres mas intelisrentes , esd 

U 

ya próxima j. concluirse, y en ella lo5 dir 
cipulor practicarhn hs observaciones que 
mas directamente influyen en el adelanta- 
niicnto de la Geografía, y cl profesor que 
le dirija mntribuirí con uis tnbajos i h 
perfecsion Je esta ciencia. 

En el arreglo de este primer tomo me 
he valido principalmente de b Geografia 
mafemitica y critica de Lacroix , de la As- 
fro7~ornk de Lafatrde , de los tratados k 
navgacim dc Bezo ui  y de Me~idazn, y de 
algunas obrar de Mcrtrlie; y he procurado 
escoger lo que en cada uno de estos escska 
me ha parecido mas anilogo al plan que d e  
tcrmiaé seguir en h parte artrr>nóinic2 de 
la Geogsafia. 

Doy por stipucrto que los que hayan 
dc leerle saben perfcctnisente los elancn' 
tos de Arirm6tic~,  y no son del todo fom" 



=Ir 

tms en EP Gconietria y Trigononietria. 
sin stos principios inhti~nlentc se cmpren- 

tl estiidio de la parte sohlinic de la 
Geografía, que es un ramo dc 13s ciencias 
fisico-naterná ticas. 
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Gtqqrnpn cr una palabra p r i c ~ l  que S$- 

nificr drrcripr.bji & 2'2 2ifrr.q; pcm 1 J ticrr.1 pus- 
dc canriijcrar~e y cqtudiars~ do mucha< nilnc- 

y con rerpcctos qoando se t r m  de 
dcrcrihrir[a. Se ]a puede mir.ir Conlo gloiio celes- 

ic , y lugr  en e! siclo , 13 rof~cion 
aobrc su ene, su revoIuc¡on cn rcJcJor clcl h('I, ,, r,-[aches n>n lo< otros glohoq l~tnin0.m 
obscuros , f i X ~ s  6 ~rr.;lnteS, s i t l i n d ~ p  Cflmo c l ld  c l i  
la inmensidad del cspncio ; 6 cnmo CrfL.rpo de 
eicrta configuracion ,dividido en soiiriiltilrc~. InS- 

res, islas , promrintorios &C.,  con suclu y cliina 
variados ,y con difcrentcs produccic~ncs d c  ILi nn- 
niralcxa y de la ae;ricult~r;i ; 8 , fin,~lrnciite, ca- 
rno una reunion de socicd~Jcs pciliric.ic; , cn que 
se eximinen el gobierno , la civiliz~cioii , In  iii- 
d ~ ~ ~ t r i , ~ ,  el c~imetcio , 1;is costnrnhrcc y la iclii$on. 
QuanJo la  geografía trata dci priincro ilc cctris 
obictos se llama asironómir~;  qiiattdo Jcl sc~i in-  
do fi$*n ; y p~k i t -a  qurii~lo ' e  nci?i~.i cir el ter- 
cero* Todavía ádrnitcn nucva riivi-ion 1.1 fiir.,? y 

p d f t i c ~ s e g n  que, ú con<ider;,n su  r~hir.<o =o- 
mo e r h t ~  6 como c~i<t i6  rntigu,menle : cil 

primer la g v t a f í ' ~  !c llama niiit)>r.q , y 
en '' se~undo mo&rn.r. En mir, l c c ~ i ~ ~ ~ ~ ~  qc cu;i- 

'a tiflra hrxo etrnr diret<or ..perro<, r o n  
~rcvcneion da qce lar <li<curi~i?c< pn\filnd.is 3s- 
rrandiicrs qiic en  llar ecbell dc mL<nns , <e 

Para (05 t f ~ m e v z t o ~  ~ ~ l r ~ ~ ~ ~ ~ ~ l í i ~  (llJE ven" que de 135 vici~ituljCL i e T < , l ~ -  
I 'O' ir i~s  e 10s pueblos re tr.rnri como 

TQMO 1. 
A 



a Drscmso 
sil lugar propio, muy de propGsita, en los d 
histuri~.  

2 Si el objeto principal de una descripcio 
no es la tierra, sino las aguas, se [lama Con nom 
bre especial hidrogr6jíc~ ; si no todo el globo 
mas sola una provincia 8 distrito , ~orogr~ijra 
si un pueblo particular, un sitio, una montaña 
topo rhflCa ; y s i  la': ruinas Ó vestigios.de alpun; 
~ i u  d' nd antigua, icwogrdjca. En unos clernrnto: 
donde las ideas son generales y los objetr,s vasrí. 
simas, no mas de paso se tocan 13 top~graf id  c 
;cnografia , debFtndose consultar para ellas tra- 
tados especiales escritos de intento. 

3 No Iiay clase alguna de la sociedad que 
pueda dlspensasse del estudio de la geografid, si 
quiere desempeñar sus funciones O ~ i i m ~ l i r  sus 
deberes con iiiteiigencia. T.os milit~res no pdr in  
executár una marcha ó retirada , seguir al cnemi- 
miga, proporcionar Iugares propios de defensa, 
atacar en tiempo oporruno , Ó efectuar ni la mas 
scnciIIa evolucion , si dcspues de conocer la Reo- 
eratía en gener;il no se h a n  dedicado á 10s deta- 
lles menudo exámen rlc la topografia Jcl terre- 
no. 1 o mas sublime de f a  ciencia militar, Como 
observa un GeiieraI sabio dc riuestros dias , con- 
siste en los conocimientos topográficos ; y las na- 
ciones que no han cultivado csta parte delicada 
det arte de l a  Rlierra, jamar han hccho una cam- 
pana sabia. Efectivamente un rin , un arrnyo , tina 

montaña, una I f~nura  1 1 0  son circunsr;~ncias indi- 
ferentes en el arte de los combarcs. E1 General 
instruido conoce de Internano Ins lugares estre- 
chos ,O las sarpantaq donde un puñado de hom- 
b r e ~  derendria al edrci tn mds poderoro , y sabe 
donde está la llanura en que, desplegando sus fuer- 
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Z3g, arrollird infaliblerncnte al ddbil enemigo , in- 
ferior en número. Su conocimiento dcl terrciia le 
propOrcionarj. 6 la rictoria d una ventajosa reri- 
rada, veces mas sabia y t an  preciosa como la 

misma. Turena y cl gran Cond4 hiciéron 
cosas sin prodieir la sangre ffíncesa , por- 

que tan sabios como valientes , unian tas ventajas 
de la naturaleila que conocian , con los recursos 
del arte ; y aquellas mernorablcs retiradas en que 
]OS tercios espaiioles espantiron la Francia , *y 
burliran todh la prudcneia ,todo cF grande genio 
do Hcnrique IV , sc debieron i 
las conocimientos t r ipo~r i  ficos , con los quales do- 
minaba al terreno, y le hacia servir 1 sus ptodi- 
iosas evolaciaries et inmortal Alcxdnndro Faenesio, 

buque de Parmn. Ronaparle en todns ; pero prin- 
cipalmente en 33 hltima carnpaiia de I t ~ l i a  , prepa- 
ra desde.el gabinete en el mapa su trii~nfo sobre 
las enemigos, y Ies vence hiites de verle5. Su ad- 
mirable paso-.por los Alpes, l a  decisiva batalla 
de Marengo, y'?a'iápida conqiiista de I t d l i a  , no 
fuéren mas que la exccuciail progresiva de  Iw 
proyectos á que condiixo á este grdndc liornbse 

estudio profunda del tecrcna q u e  iba á con- 
~ i s t a r .  Un General poco instruido en la FeoSra- 

la tímido, va á tientas en sus operaciones, 
consulta 5 y duda sin neceshlad ; en vano se pie- 

la ~casion d c  batir al enemigo, 61: no sabe 
y desPoes de haber dado á la in- 

 ion el tiempo que debiera gastar en las opr- 
raciones acaso vicnc á ser otro Dario, quc con 

exErciro se ernpeñ~. en lar ertrechrr 
EWn'asdc I ~ W S ,  desconociendo las ventajrr que 

pata arrollar 31 Marte Maccdonie las 
llanuras de I t  Mesoporarnh. 

A 2 



4 oISCURSO 
4. Pero no solo el arte feroz de combatir sa-0 

ca ventajas incalculables de la geografía. El arte 
dulce y cons~lador que por recíprocos cambios 
enriquece á unas naciones con el superflua de las 
otras, qlie hermana al univene , que esrablece en* 
tre los climas mas opuestos relaciones seguidas y 

tecisas : e1 comercia 6 quidn sino á la geogra- 
E a  dcbc toda su prodigiosa extenrion , rus vains 
miras y combinaciones complicadas ? Los descu- 
brimientos geográficos han acercado entre sí á los 
hombres, han establecido comunicaciones fdciles 
del uno al otro polo, han dado á conocer Ia mi- 
rad del género humana á la otra mitad que ig- 
noraba su exfstencia , han excitado en todos los 
climas el deseo de adquirir las producciones de 
que carecen y que abundan en otros , dando con 
esto prodigioso vrielo á la inddstria humana , pábu- 
lo del arte feliz de las permutas, arte grato á Ia 
humanidad , pues ha convertido la rivalidad 
zelor de Ins naciones , origen inres perenne dó 
prrcrras horrorosas, en esfuerzos activos , pero 
pacificas , para enriquecerse y prosperar. Siendo 
el cibjcro del corneiciante, en todas sus espccuh- 
ciones , el  cambio de las prodricciones del pais 
donde sobr~n por o r r ~  que le f ~ l t a n  , sin duda 
su primer estudio ha de ser arerigirar Jas necesi- 
dade3 recíprocas de las naciones , o' su situacian, 
clima , produccioiies , agricultura artes , obje- 
ros, en que se ocupa la geografia. KT unca un co- 
rnerciante podrá hacer proyectos con tino, ni  
acertar en sus empresas mas que alguna vez por 
casualidad , si no ha cultivado can detencion y 
profundidad la ciencia, que es el norte de su 
giro y nepnciacioncs. 

5 El Ministro de un estado que ,  sin grande 
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en la geOgrafia pretendiese formar pla- 

no de , ó dirigir lar tropas y esquadras 
de su Soberano no haria mas que entregar 13s 

legiones Y 10s navíos al hierro y fuego del enemi- 
g q ,  hacien& victirnas de su torpe ignorancia 6 

de hombres. Un Ministro de ~elaciones 
e a e r i o ~ s ,  un Embaxador 9 un Negociador quaI- 

, es preciso que pongan por primera basa le poliricos el conacirnicnto erecto de 
11 fuerza , situacian , límites , poder y enlaces de 
las Potencias con quienes han de contratar 8 ha- 
cer alhnza, ó 6 quienes se ven forzados á 
declarar Ia guerra. La historia ofrece sobrados 
txcmplos de guerras temerarias , causa de Ea rui- 
ma de muchas nacioiies que las einprendiéran , sin 
conocer su impotencia para continuarlas , ni la 
.superioridad del contrario ; y i oxalá que los ana- 
les de una dinastía , ue ha ociipado dos siglos 
t1 trono espaiiel , no o 9 rcciesen tristes comproha- 
dones de esta falta de cilculo ! al mismo tiempo 
que los tratados de las naciones europeas , quanijo 
se eximinan á biiena luz, nos ponen á la vista 
exemplares continuos de estados ignorantes en las 
blereses generales en los propios, engañados Y 9 oprimidos con a ianzas mas ruinosas que una 

abierta p o r  otros gobiernos sabios y pra- 
~ " ~ a m e n t e  instruidos en la polirica. 

A la mismos teólogos ercriturrrior es in-. 
el conocimiento de 13s naciones quc 

pueblan globo , y de su situacion ; porque cl 
*'Go Terrmento, que tanto se acup, en descri- 
birnos los viages !as eitacioncr , el ertableeiinien- 
m ' cautiverio , p las guerras del pueblo He- 

I breo * =' Nueuo que nos instruye en l a  vida 
-'% Jesucristo , en los trabajos y viages de 
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los Apóstoles , especialmente de San Pablo , no 
p c d e n  ser leidos tan útilmente como debe un 
cristiano, sin haberse ántes familiarizado con la 
geografia de Ia Palestina , de la Siria , de la Ara- 
bia , de la.Mesopotamia , de la Asia superior , de 
la  Grecia europea y asiática , del Egipto, de 
las islas del AíchipiClago y de la Italia. Sin cstos 
conocimientos, las ideas que se forrncn leyendo 
la Biblia s e r h  á veces equivocadas, y un tedo- 
go,, que ennegándose , como por desgracia auce- 
de a muchos, á vanas sutilezas y disputas de pa- 
labras , haya descuidado este ramo precioso de 
instruccion , cometerá errores muy groseros en 
la explicacion de varios pasages de los libros 
santos, 

7 Lo misma digo de un canonista 6 de un 
amante de las ciencias eclesiásticas , pues no po- 
drá tomar' idea exdcta de los cóncilios , de las 
traslaciones de siHas 6 iglesias , de los víages y 
peregrinaciones de algunos santas personages , del 
Teatro de la persecticion de tos Emperadores gen- 
tiles ó Reyes idólatras, de los esfucrzos de los 
misioneros y progresos de sus trabajos ; finalmcn- 
te , ni de las  variaciones ó diferencia de disciplina 
cntre diversos pueblos de una misma comunion, 
si la geografía no le sirve de antorcha, guiándo- 
fe  en todas estas discusiones. Asi tambien , co- 
mo la bondad relativa de las leyes depende mu- 
cho del clima y situacion del pueblo pasa quien 
se promulgároa , es claro que un Ie~isSador poco 
ha de adelantar en el examen filosófico de las 
leyes de varias naciones, y Iia de errar torpernen- 
te en la aplicacion , si no toma de la geografía lu- 
ces que rio le d a  su facultad. Si lo hace, $abra 
por qué las Iepes de Malloma , que eIectrizátvu 
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los írabf5 , hubieran convenido á los M i -  

dil norte , y por qud Licurgo can sur le- 
yeq ~ ~ ~ p , i c m  3 t r i i i n ~ d ~  i Atenas , y Solon obscu- 
recido E s r ~ r t . ~  con su legisl3cion. 

8 Pero dcindc 1~ p n n r a f í d  se hace absoluta- 
mente prlcin E I ~  51 &dio de lil historia. LOS 
intipuor decijn muy bien que sin el conoci- 
miento dr. los lufares Ea historia es ciega. Con 

es imposiliIc recorrer los fastos de un pue- 
blo , enterarse dc siis expediciones, de sus guer- 
ras 6 de su gobierno, ni seguiric en SUS vicisitu- 
des políticasp sin conocer de antemano la coro- 
p f i z  del pais , la de sus vecinas, ,y la de las  
~otencias con qufcnes tuvo guerra o alianzas ; ni 
sacar fruto a!gzino de la relacion de una batalla 
U de un sitio sin 1.15 previas nociones del lugar en 

ue acdcci6ron. Quien lea las guerras de losintrdpi- 10s  romanos , li ilivaion cspnntosa de los bir- 
baros del norte, Ias rápidas conquistas de los Ira- 
be5 , las continuas disensjones de la media edad, 
las cruzadas, los grandes descubrimietitas de Co- 
lon y de G ~ m a  , l rs gigantescas empresas del r ey -  
nado de Cárlos V , las sabias campañas, fruto 
del despotismo de Fcrnando 11 de Alemania , la 
serie de triunkis y reveses que distinguen en Eran. 
cja la epoca ruidosa de Luis XIV , 'las revol u- 
cienes acaecidas cii lar singulares campana del 
''ros militar dc Suecia Cirios XII , las que fo- 
mentó el espíritu in uieto , y el valor siempre 
activo Federico 11 do Pruria , 6 las que liatc 
ya' de doce años tienen en dolorosa alarma 5 ca- 

'O" Europa ; q u d  fruto sacari no hihiéaiiare 
intcs cn e l  teatro de lar opericiones? 

*va'icr' en ini concepto , ignorar la historia, 
'P'endcrla si11 IOS pislíminuer dc la geogra- 
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fía ; pues comb el fin de la historia sea instruir 5 
los hombres en los sucesos y empresas de su5 an- 
tepasados , quando á su estudio no precede el cm 
nocirnienco del terreno en que acaecidron, no pue< 
de producir mas que iaútites cltarlatanes, los que 
confundiendo ideas muy desemejantes , y  llenan- 
do la cabeza de nombres que na entienden , ha- 
cen de la bi5xoria una nomenclatura para ellos in- 
significante , y un ciirnulo de especies sin traba- 
znn , y por consin,uicnte sin fruto , cuyos efectos 
son, á mi parecer, peores que la ignorancia misma. 

y Los autores larinos del si920 de oro , que 
son Tos iiias excelentes modelosdc Ia eloqiicncia, 
rampocn pueden leerse sino de un modo material 
6 imperfecto , no precediendo al estudio Je las 
huinanidadec la instruccion en la geografia. En 
esta parte son defectuosísimos casi todas los m61 
todos de estudios de Europa. Se enseña 5 los jS- 
venes 6 describir elnqiienternente, 6 5 canncer 
las be;!ezas de las descripciones de la rapidez 
del Simois , Ó de la impetuosidad del Scaman- 
dm , sin conocer siquiera la region por dande 
corrcn eqtos iniserables arroyuelos. Ponen los maes- 
tros en sus tieriras matios á Salustio, Lirio, C& 
sar &Ticito, les hacen lees batallas, retiradas ,si- 
tios , conquistas, arengas de Generales , y trata- 
dos de paz, no hahitndoles dado antes las mas li- 
geras nociones dc l a  geoyafia antipua , sin cuyo 
aiiir?lio es irnpositiIe conocer las bellezas del au- 
tor que habla, ni el merito del héroe que executa. 
rc Desde ?riego se a d v i e r t e i p  11 , y acaso 

rnavor necesidad de los estudias geográficos para 
leer los antiguos y modernos poetas. I-loracio tie- 
ne continuas alusiancs á IR ~ e r r p r a t j ~  de Italia: 
Ovidio á la de las naciones bdrbatas cercanas al 
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mar ~~~~d ; Virpilio llena casi tod 3 epopeya 
de de SU h&e I distintas regiuna y ma- 

del inuiido aniipuu ; Y mijch~s cpistolns de 
hlircial no ptleden entenderre sin conocer Ccl- 

ribcril rnontaiias, y aun sur pe<l<iefiOsrios- El 
lircrato qiie inaneja estos libros 2 I1ar.í de ellos 

traduccion grarnatic~l 9 s in  sentida 
ni inrcligencia , guando no ~ O S C C  cono~jmirntos 
delicaJos ~ 1 1  l a  antigua gco~ratia ? Los poetas mo- 

Iiacen ip~ialrnentc en SUS Cantas descrip- 
ciones 6 piqturas de los paises de que escriben, 
para cuya inteligencia es preciso antes tcnCr 13 

noticia pcogáficr del terreno ; y, grncrilm~ntc 
con mucha impropiedad poiiderar~ Ids inarauillas 
del mundo un poeta que iio lo conoce , ni podrá 
ensalzar con voz mapeztuosa I A S  obras de la na- 
t u r a l ~ ~ ~  qiifen no la ha estiidido. 

I t Ko Iiatilo del profundo estudio que de- 
be haccr de esta parte herinosa de los conoci- 
mientos Iiuinanos cl rico propietario que sc dudi- 
ca á viajas, 0 el navegante que ,quiere pasar las 
lh-t~itcs de un piloto rutincro ; serid dcteiicrtnc cn 
Cosas que nadie duda. Mas i qtid copioso caudal 
de cooocimientos geogrilicor necesita qoicn se 

'3 cscrihir la historia dc un pucliiln , c; las 
R U ! z d e  un hombre erclrrcciJo! Los nnriguor 

convencidos de ert j  vcrdid quando 
itab'n uninimemente la d i l i p e i i c i ~  de Folihio, que 
para 

1.5 marcha clc Aiiibal atravesando lo' la esticion incleli~~nte de otoño, re. 
""lad6 Pimero 5 e x i n i i ~ i l ~  por si mismo aque- 

c'er'''~ cumbres duiidi: re c<:riiizl 13 nieve; 
hiirvria pwdc ciiarse coino un ,nodela do 

e '' ctiil'd. por haber recorrido Xcnofonre peno- 
~' lnc*rc  cl pl* dads el occidente de Aria 
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menor hasta !a ribera del Eufiatts E describe con 
admirable precision y verdad la hero yca retirada 
de los diez rnd. Se ha notado tambien que He- 
sodoto habla en sus historias de los paises por 
donde vi.ijó , O de Los que tuvo buenas selacioiies 
con una cxlctitud y certeza , tanto mas acredira- 
das,  quanta mejor se ha conocido el mundo, 
midntras de las tierras ,cuya geografia no coiioció 
bien, dice muchas cosas que la posteridad iilda- 
gadora Iia descubierto ser fabulas indignas del pct- 
drt de la historia anr&zia. Quinto Curcio re- 
presenitc; torpemente la dilamda extension del 
Asia menor corno un istmo medio entre el niar 
Negro y el Mediterráneo ; y, pasando d e  la histo- 
ria de los héroes verdaderos a la dc los fdbulosos, 
Virgilio , el inmortal Vjrgilio , no bien instruido 
en. t o d ~ s  las nociones geográficas que exfgian la 
accion priricipal y los episodios de su poema , col 
metió algunos errores norados muchas veces por 
los eruditos ; y en sus Ge6rgicas se advierten tamd 
bien en quatro versos quatro yerros geográficos, 
canfundicndo á Forsalia en Tesalia con Fálipoos 
de Macedonia , y h Ia Htmuthiu con los cam- 
pos Hi~nios. 

I. 2 Mas aan el que no aspireá entregarse irinica- 
mente á la deliciosa d inocente ocbipacion de Ias Ie- 
tras, aun el que solo pretenda sacar de los canoci* 
mientos científicos aqueIla parte que basta para no 
ser reputado por hombre grosero en Sa sociedad 
y trata de las qcntes , necaita mediano caudal de 
noticias La historia presente del mun- 
do, las ne ociaciones entre las potencias , las em- ! presas de ornercio, Ias batallas , la$ marchas , los 
sitios O las retiradas de los exdrcitos, las navega- 

' ciones y los combates de las esquadras , forman 
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&ta 
, prte de Ir convcfiacion de 10s hombres sen- 

,t,, 
en sociedad y ~ 1 1 1  ocupan ajgunm 

m,,,nms 1s tertulias de las genres mas frg- 
rolas, Un j&en que hallándose en esras Eoncnr- 
rencias, ó no pudiese romper el silencio por su 
ignorancia, 6 sin haber estudiado geosrafia ha- 
blase decpropÓsit~s, p a r i a  desde luego por muy 
mal , y se formaria idea poco ~ ~ n t a j o s a  de 

ducacion, Asi, no solamente la clase literaria, 
no selo 10s hombres que han de brillar en 10s ne- 
gocios piiblicos , sino roda persona que desee con - 
atrvar mediano aprecio entre sus semejantes, Iia 
de haber dedicado no pequeña parte de sus vi- . 
gilias al estudio de la geografia, ciencia deliciosa, 
ciencia utilísima , ciencia universalmente precisa á 
t d a s  las clases de la sociedad. " 31 examen de Ia historia literaria de Ea . 
eografia es eI. de los progresos del csmctcio y de 

E s  vicisitudes militares de lar naciones. No es fi- 
cil decidir á qual de aquellas pocas, cuya historia 
ccmcernos , se debe el Eionor y gloria de haber 
nido la primera en cultivar la geografía con nias 
esmero y atencien que los demas pueblos. Quie- 
ren algunos que Sesestris , antiguo Rey de Egip- 
to S f6ese el primer inventor de las cartas geaprl- 

r hrbiendo hecho construir un mapa al fin 
de su Fxpedieion á la India, en que se represen- 
h*n todas ros conquistas, y Ir ertenrioii de Ins' 
naciones que habia subyugado desde la emboca- 
dura del hasta 13 del Danubio ; 

dar esta gloria i Josud , que dividió entre 
los Ir Palestina ; pero ni la edad ni las 
Circunrt3nci~~ de 1, historia de Samiris, ni aun 
la misma existencia de este pcraonage colosal cs- 

fuera de duda , ni la datnbucioo de 1% Urna 
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'santa entre los Hebreos parece bastante titulo pa* 
w dar á Josué el honor de primer geógrafo. Mas 
Bien podrii darse á los Fenicios que situados es 
terreno estllril , pero cercano al mar , se entregá- 
ron enteramente al comercio desde muchos siglos 
Antes de nuestra era vulgar, naveglron á mares y 
regiones distantes, y arrancámn al cielo con el 
estudio de fa astronoinia una señal que les indica- 
se ei norte en medio de la gran masa de las aguas, 

r4 Colonia de los Fenicios fue Cartngo, 
y* la Tiro dcl Africa siguió los mismos princi- 
pies que la de Sirja. Los Cartagioses , mas con 
miras de comercio y ambicion que llevados; del 
noble deseo de saber, protnovidron viapes y na- 
vegaciones que esparci6ron muclia luz sobre nues- 
tra ciencia. Sabidos son el viage de Wimih 6 
las ricrras septentrionales, y el de Hannon á lo 
largo de las castas occidentales del Africa. No ha 
quedado e! diario del primero ; pero se conserva 
en griega el famoso periplo del segundo, recha- 
zado corno un escrito supuesto por Dodwell, p+ 
m defendido é ilustrado por Baugaiaviile y Carne 
pomlnes. 

q Feroces y montaraces 10s Griegos en las 
rimeras edades de $U reunian en so~iedsd, reci- 

gikon despues, de los extnngcros Fenicios y Egip 
cios, y de los viages de sus filósofos á la India, 
tales y tan grandes conocimientos , que la Grecia 
vino 5 ser cl depósito de la sabiduría , y la macs- 
e a  universal del accidente. Desde muy antiguo 
supiéron los Griegos que la figura de la tierra era 
esfdrica : Tal& de Milete , como seis dalos ántes 
de la era cristiana , representó en un g!o&o !a tier* 
ra y las aguas ; y Atlaxhatzdm, su discípulo, 
iavcntó las cartas geográficas, las qoala se a- 
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&han nnlo, que en tiempo de Sócrates fue- 

comone~ en los parager públicos de Ate- 
Sin eran aun bien imperfectas la 

conocimientos de ]OS Griegos en tiem- 
de ]a perra de Xerxes 9 epoca de su mayor 

y Habiendo reonida en Egina 
h f l o ~  rnmbinacEa contra este déspota insensato, 
m P h n  por impracticable llevarla á Samos ,,por- 
que creian , dice Herodoto , que la distancia de 
a r p  isla Egina era tan considerable como la -de 
Egina 6 las columnas de H4rcules. Pero ts con- 
quistas del grande Atexandro , tres siglos y medio 
bntes de Cristo, contribuyéron infinito 6 exten- 
der Ias ideas de la situacion de Ea ticrra entre los 
Griegos , por los nuevos paises y mares que di& 
ron á conocer de los que Antes, 6 no se tenia 13 
menor idea , 6 solo muy imperfectas relaciones. 
Dos ingenieros , Diognetes y Beton, que acom- 

añzban a1 htroe macedonio en sus expediciones, 
tvantlrm la carta de los paises que iba canquir- 
mndo; y su maestro Aristbteles , scgirn Ta opi- 
nion de algunos críticos , determinó la magnitud 
de la tierra por la aplicacion de las observaciones 
*stronÓmicas á la geoyáfic3. A si ,  Al exandro de- 
kcon~idc~arse como uno dc los mas ilustres ro- 
tcct~res de nnestra ciencia. Montesquieu y f;o - 
-n han manifestado , con efecto, que si Ir 
humanidad tiene justas quejar contra su memo- 

*" ; quando se ex2rnin;ln sur operaciones SlosÓFi- 
'amente 9 Se ve al Irdo del guerrero insaciable y 

, el ,,S profunda ~I i r i co  , el cnleulp - 
y atinado, y cl mas aclirecido 

wqevcd~f de 10s adclantamiento~ científicos. 
I6 *ambien parece que en el siglo rv , 6"- 

Crirto, Marsella , floreciente colonia grir 
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locn noera extctitud y niicras ventajnr l a  pa- 
cihea geoprnfia. Las conquistas en el Ad.1 las 

dci Ponto y de la Arrnecin , las  r1i~i iz. i~ 
y honilijdc3 can las Parrlios , lar cxpc<iicioncs 
5 Espana, Galiñr, Egipra , Bretaíi~ C;crmdnia 
y ~~~j~ , Ilenáron dc preciosns ~ni io~i tT?icnto~,  
de descrip&ncs de noricils de?cc:nociJ~s 

teatro dc 13 geografía hasta entónccr mil j  re- 
dric-do. Eingnn otro pueblo de la anti$iicri:i(j ex- 
tendió mas Con las conquistas 10s c ~ n o c i m i e f l ~ ~ s  
geopnficos , ni niercce por este titulo con 
justi~ia ser reconocido por su perfcccionador y 
casi creador. 

I 8 Ni solo se deben á los roinnnos estos 
aumentos de luces por una conscqücrichi~ ind:rcc- 
t a  de sus conquistas ; fomcnt,son ellos adcinas 
directamente tos adelantamientos gcogriticos des- 
de que suavizando sus costurnhres icogiitori fa- 
rordblemcntc las ciencias, Et grande Escipioii fa- 
cilitd á PoSibio embarcaciones con que recorriese 
las costas dc Africa , España y GaIias , y se cree 
que el inmortal historiador navcgó 111sta cl Cnbo 
wrde en la costa de Africa. Tres ittgcnieros Cc- 
nodoto Teodoro y Polycletes levantiron inapas 
de la RepGb'tica romana en el consu1;ido de Cd- 
53' Y Marco Antonio. Augusto Iiizo de~criliir iu~i- 
chos paises dcl Impcrio, y seíialad~meiite trazar 

carta de Italia,  en que 6 lo Iargo dc 13s COS- 

' a s  Y sobre 10s grandes caminos estaban notadas 
las por millas ; y su rey nado ata- 
b6 

13s mcmoriar de Agrips la descripcioo 
dcl mundo Conocido, en que los romanos ira- 

desde 2 0 0  anos ánter , y que  se colocó 
gran pórtico de Roma , construido á este 

I %* &trabon en siglo de Tiberio fue un &- 
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prafn , cnyas descripciones, casi todas fundadas 
en sus riages personales, merecen ro~lati~ la dtcn, 
cion y el estudio de los amantes de 1.1 aritigua 
gcnsrafiñ. Fornponia Mela , natural de AnJalu- 
cía , y el universal Ptiiiio , continuríron los m i s -  
mos trabajos, aunque no con igual cmpefio; y 
sobre todos , el Egipcio Tolameo debe rnir~rse 
coma nuevo padre L ~ C  la ciencia geogrifica. El, 
ántes que nadie , introduxo un mdtndo exlcto y 
seguro de medir las distancias de los lugares pcc 
lar arcos de lon~itud y latitud terrestre, aplic,~n- 
do á fa  geografía las observaciones astrou8micas; 
y aunque en la determinacion celeste de alpirnas 
tierras distantes padcciú enormes errores , le dis- 
culpan bastante las escasas luces y rnedios de su 
siglo : éI supo mas que todos sus antecesores , y 

rir muchos tiempos fue el finita tcxto y fialc Pos hombres en el estudio de Is pmgrr ia 
otra parte , muchas equivocaciones que adverci- 
mos en sus obras, acaso no son suyas sino de los 
copiantes , A cuya incuria é ignorancia debemos 
que Trilomeo haya llegado S nosotros cnormemen- 
t e  desfigurado y cotroinpido, 
19 En rneJio de l a  atencion que mcreció Ix 

geografia en Grecia y Rnma , es cierto sin em- 
bargo que ann en los ;iltirnos aOos del linpc- 
rio romana tndavis era inuy limitado ef conocl- 
miento que se tcnia del miindo habitable. En 
Europa , como obqeroa juiciosamente Robertsnn, 
apenas tenian alguna idea de Ins extensas provin- 
cias siraadas al E. de Alemania ; y arin mSnas co- 
nncian los vasto5 paises qiie componen hoy lor 
Re nos de Dinamarca, Suecia , Prusia , Poloni.a 
y Kusii. Nunca se habian registrado I i r  regiones 
mas estdrilcs , situadas baxo el circulo árctico. Ea 
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'Afiica sos invstigacioc~s no 5e e~tendicron mas 

de Irr pmvi~ici~r qiie :irven de cmtr ineridional 
a l  Mediterráneo , y de ocidcrit~l 31 in37 di Arn- 
b h ,  tcRian en Asia l a  menor noticia de  10s 

y firiilei paises que estin mas al l i  del Gaii- 
ser , y de donde vienen lar fru tns preciocos , que 
en tiempos modernos han sido ei gra tiJc o!ijcto 
del coniercio de los curopeos en 13 India ; tain- 
poco parece que penetrirot~ en aquellrs inineiirns 
regiancs , ocupadas entóiiccs por las trbus crran- 
tec , á quienes se daba cl iioinhrc yetieral dc Sir-  
matas ú Escitas , y poseidas hoy por difcrcntcs 
naciones tittrias , y por los vns~ilo5 ;isiiticos de 
13 l?.u~ia : c r c i ~ n  tarnl.iieri quc las zotiar g l ~ c i ~ l e s  y 
la tUrtiJa eran inl iahit~blcs , d u J , i l i ~ n  dr: la pobtd- 
cion dc  la zona templada mc.tidi(~nnl , y pqr Iú 
comlun miraban como quitnérica Id esfist~'irc~a de 
los antípodas, 

20 Pero crin l a  r u h a  dcl Irnpcrio rnmnno, 
con la venida de atluelios b.isl,:irnr , quc fiiiid.in- 

do todo su derccho y tojo ct i i ie'r;tri  cn E3 cyxt- 

da 9 despreciabdn coi2 torpe ni t~ tic, ia 10s ccirinci- 
mientos literarios de qualquicr cl.isc, -c siinit.r",iri 
la Wog'3fia rn el caos ant i~uo , ilcl qiic h il?i,in 
i n t e n t 3 d ~  los ilustr~dns csfuiicsrzos Je Grc- 

S Roma (1). Cubrisse el occidrnre Jc espesas 

' (1) No ~ b s a n t e ,  en inedia de In igiiornncia de estos 
h3rbaror !AS pirdter~a~ 10s noriirgoh y il,iriescs en los 
3 i ~ t o s  I X  K contriliu c o n  i ~ i r l i i e ~ i . i ~ ~ i ~ n  te  .il ~or lnc i -  
lnicnto g e e ~ n f i x  21 norte de tii:apa , puri r n r h -  
CCs, le dcsctlllrieron y publrrtro la 151ari~lñ v <;rr,~nI,ii i~l;~; 
Y a iin ~ 1 e I  siglo ix e1 Rey Alfrcdo <Ic 11ii larerr. i  , I'riil- 
'!pc de l~aceb luperiorcs B l a s  qiie Iiiidfaii rqierdrse eii s i l  
t ' c ' n ~ o  * CulnpUíO una grtigratl,~ Eiirnlia , i i i o i l i i l l l ~ i l i ~  
precioso la nomrnclarura gcoprjficn ~ l c  la r l i ~ i i i d  edad, '' ~ ! l a I  mpia c ilunia varia;fcdginenroi F o r s j ~ r  e n  ''I' 1 :necs al nottc, 

TOMO 1. B 
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tinieblas , y en el oriente , aunque subsistii; fa 
imágen del Imperio romano , aunque reynab~ e1 
gusto del Iuxo de la magnificencia ,,y aunque 
continuaba en d orecer el comercia extinguido en 
casi todo 10 demas del universo, sin embargo, los 
griegos cuftiváron poco la geografia , y con- 
vertida su curfosidad y estudio 6 las vanas sutile- 
zas de una nietafísica contenciosa, desprcciáron 
los conocimientos sót idos. 

2 x EntOnces las ciencias se refugiáron 5 un 
pueblo, que parece debiera aborrecerlas cterna- 
mente par los mismos principios de stl religioi~. 
Loc discípulos del predicador de la ignorancia, los 
árabes , conquisradorcs de gran parte del murido 
conocido , despues de la revolucion que traslad; 
e[ califito de La familia de Los Ommiades A la 
dc los A'bbaridcs , protegiéron las letras, casi 
desterradas de las regiones cristiaiias ; y la geo- 
grafia no fue la guc les merecid menos kvoralile 
y hanrosa acogida. A6-Wntou~z, Califa del si- 
glo IK , auxtlio eficazmente los progresos de 13 

astronomía y geografia , reuniendo crii su corte 
todos los sabios que pudo, rr~ducieiido al árabe 
el libro de Tolomeo llamado Almsgesro , y en- 
viando dos asrrói~omnr ~eórnerras á medir en los 
llanos de Senaar un cir;lilo máximo de la tierra. 
En el siglo x ~ v  Abozt-Z- f~n'hs , Príncipe de 
TIamah en Siria , cerca de Damasco, compuso 
arta geo~rafia uiiiver.sal , muy distinguida por la 
ex2critud y nincerid;id Viie Ja acornpafian. A'Ld- 
er-ruchyd é f -Bnkoy  publicó á principios del 
xv orra gcngrafía uriiversal , dispuesta segun 
eI &den de !os climas , dc  que se hizo un extrac. 
to por lo rcsnectivo i 3u deseripcian del Egipto 
en 1s me;nori.ir &:! il 4 P ' .  . * del Cayro. Casiri, 
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la observada en r 796 por uno de nuestros mis 

dignos Gencralss , ~raeba, sin embar~o, que aque- 
llos hombres ii.ici~n aplic~ciones útiles a la geo- 
grafía de Espakt. 

2 2 Mas, cii ~enera l  , mirando imparcialinen- 
te 10s progresos d e  los árabes en nuestra ciencia, 
er preciso decir qiic la adelarltiron muy poco , y 
que abandoniron cl camino de los viagcs y ob- 
~ervaciones astroncímícas terrestres , el Único que 
podia darla la perfcccion de que era susceptible. 
Su verdadero rndrito consiste en haber ttadi~cido 
a"8Jnos escritos griegos , J: haber mantenido en 

de !a  universal cstupiJez C ignorancia cier- 
to Pqto  á IJS ciencias naturales ; pero nihsuna 
de tus e~cntm es cap. de excitar nue:trr adrni- 
'acion 9 ni contribuir mucho á nuestro adelanta- 
micntog El mismo compendio de Xcri/A&dri- 
'i inritu'~do Gcografh del N ~ < b i r n s ~  , tradu- 
cido a' c ~ s t ~ l [ ~ ~ l o  , en lo túcante 1 Erpfii , por 
el rriidito académico Don Josrf Antonio Conde, ?" es que un itinerario seco y deccarnado, 
"? alguna 9 sin noticias , y sin Urden 
elcnúfico ; Y apdnas puede servir pan otra c m a  

8 2  
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qne para instruirnos en los nombres que los mas 
considerables pueblos del mundo habian recibido 
de los árabes, 

23 La mismo puedc decirse de los turcos, 
los quales, despues que saliendo de las riberas 
del Irti$ y de tos montes Altay , se derramáron 
por el occidente del Asia , a1 principia para ser- 
vir de guardias á los Califas, á quienes el luxo y 
el despotismo habian enervado, y despues p3- 
ra destruir su imperia,dii?rofi ;ilguna atencion ;i la 
geografía; y la niisino de los mngoles, que en los 
siglos xrv y xv espantiron con sus conquisrns á 
los turcos , árabes y griegos. Ulug-Reck , sobri- 

- no del gran Timus, compuso en 1437 una thbla 
de longitudes y latitudes para rectihcar sus ob- 
servaciones astrondmicas , y al mismo , coiiio 
tarnbien 1 Nassii-Edliin , otro geógrafo árabe, 
debemos algunas noticias , aunque imperfectas, 
del centro del Asia , desde el mar Caspio Iiasta 
las cosras de la China. 

24 Coosidcrai~do las tiriicblas que cubrihn 
5 la Europa cristiana en Ea media edad, se puedc 
creer que nunca se 11:ibicra pensado en viages ni  
addantamientos en ln descripcion del globo , si 
el intetes y el entusiasmo , estos dos poderosos 
móviles del corazon humano , no hubieran itispi- 
rado aquel valor y tuerza de espíritu , iiecesarios 
para las grandes empresas, á unos hombres ago- 
viados baxo el ytxo de la supersticion y de 1a 
ignorancia , y oprimidos par el gobierno fcuda!. 
El fanatismo, con capa de reli~ion , y la inquie- 
tud ropia de los principios y situacion de los si- 
@os \ 2x0s , pusiGon con 51ror las armas en las 
manos de mil tares de europeos, que dexando las 
comodidades y reposo de su patria , arrostdreii 
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peligros por establecerre en las 

cnccndidai plva.ar de ia Siria ; las Cmzadd, 
estas rti,-rías tan funestas a 10s hkroes que las cm- 
prmdjemn , mmo p e a  conformes al verdzdero 
erp;rilu del cristianismo , produxdron indirecta- 
mente , entre orros bienes Jc mas considerafion, 

descripciones y noticias sobre la navega- 
,-ion del Meditt&neo y diversas regiones ya 01- 

del Asia y Africa. Al mismo tiempo ala 
gnnas repúhlic~s de Italia , que se habian dedi- 
c&, como Barcelona cn Catalliña, la marina Y 
al tráfico eii rncdio dz la ignorancia general ; y 
las ciudades nns~dt icas  de Akmania , midas 
piara defender 511 comcrcio dc IJS opresiones del 
feudalismo, adclniiriron l a  navel;acion por disrin- 
tos mares , y cnriquecidron con nuevas adquisi- 
ciones el caudal de la geografin. 

25 Los Etiibaxadorcs enviados en cl si- 
glo xrrr por el Papa Inoceiicio IV y por san 
Luis Rey dc Francia á los rno~oles , cuyas oic- 
torias Iiacjan ya tcrnblar á In Eiiropa, nos han 
dcxado eii sits rctacioilcs inuchds noticias intere- 
santes del Asir ; y se conserva tamhieii un frag- 
mento dc la relacion del viage q i ~ c  tiizo á la Chi- 
na en el siglo ur v el Franciscaiio Oderico de Por- 
'enau con otros Frnyles s ~ i s  compañeros (1). l'cra 

todo , los viraes y ernh~radas de los vene- 
cianor de miscraller üIrtiior refugiados en el 

I r l .  Taniliicn piirden contarse entre 10s rnnaontentns 
de 10s sirlos haxnq Ins \+I;lgcs del jiidio Ra- 

'' lniJmin . Mllt;,l ck To<lrla d. Narain, pnr los mias 'le ' ' ' 160 - niinqiie la aelacian esti llcna de tales 
* 9'[3les podi.in crecrsc y escribirse en epoca de 

ignorancia v y entre una secta de hombres cuya di- 
hd'3?'0 desde antigua la excesiwa credtilidad. Parccc yC Rcnla'iiin I lc f~h  l i a ~ t a  P e ~ s i a ,  y aun hasta interior 

la Rusia eiirupqa, 
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sicla v en la5 Izganas del mar Adriático, sc ha* 
hhrt convertido ya en 10s mas  poderoso^ 6 ihs -  
tradns negocidntus del mundo , ilustr.irori f a  geo- 
grdtia de las regiones remotas. EE mejor monu- 
mento relativo a1 Asia , que poseemos dc la ine- 
dia edad, y la mas cxhcta descripcion Iiecha en 
aquella tpoca , de sus partes septentrioriales , se 
debió á los venecianos Marco y Nicolas Polo, 
que viajjron á fines del siglo x ~ ~ r .  13' ar b aro tam- 
bien Veneciano , y Emb,axador de su repiibli- 
ca , hizo dns viages en el siglo xv , uno á Azon, 
y otro á Persia , y nos dcxá en su relacian deta- 
lles muy curiosos sobre la Geargia y Moscovia, 
paices hasta enthces muy paco conocidas. Qui- 
rini navep6 en 143 r , no sin infnrtunios niuy ex- 
traardin~rioc , desde Candia hasta Dronthein , ea 
Noruega. N o  hngo mérito de los viages dc Nico- 
3x3 y Antonio Seno, desde 1 - 8 0 ,  á Ea Islan- 
da , Groen!andia y costas de Tcrranova , pues 
de su autenticic-ldd , aunquc defendida con cm- 
peño por Forstcr , dudan otros con mucho f'un- 
daincnto, 

26 Tdl era cl estado de la gecizrcifia 6 prin- 
cipios dcl siglo xv, quanrlo desde el ingulo mas 
occi~lenral de Eliropa rccihi; nilcvar Irices y Jcs- 
c~hrimientos de ricrras i tnnrad~s dt: la aniigue- 
dsd. El zcln cicntifico deI 1 nfanre Don 13enrique 
de rarliligal, que retirado ;í un puebio o\>~cura 
de1 Algarbe fomcnraba con extraordiiiario su. 
ceso Iii náutica y astronomía , y a  mar suscepti- 
bles de progresos desde que en épnca incirrta, 
mas seguramente antcrior á la mitad del siglo xrrr, 
se descubrió 13 adinirable protiirdad del iman de 
dirigirse hácía cl Norte , produxo atrevidas na, 
vcgnciones en el mar Atlantico , disipó la absur- 



PRELlMIXAR. 23 
prcMopl&n de los antiguos sobre la absolu- 

t a  dcrpoblacion de la zona t h r i d a ,  y di6 origen 
I i  arte de proyecciones ester~ogr~~ficas y or- 
rográficrr do los inapas , y 6 la  imroduccion de 
lrr p l ~ n ~ ~ 9  sin Ias quales mal sc pudiera ha- 
hcr conserv~do la noticia de los adelantamientos 
en la geografía de los mares y costas+ 

pcfo ~ U J I I " ~  nuestra ciencia avanzó con 
parar de gigante, y quando Sc  idr ron nacer 
nilevos mundos y nuevos pidlayos, fue fines 
del xv,  y en todo el siguiente, Eficti1;a- 
mente, no sc pircdc cons'sderar , si11 entusiasmo 
y admiracion , cUmo se engrandcci& y acrccciitó 
t.1 universo qiiando un feliz errar prcscntó a$ in- 
mortal Colon I:is Indias occirleiltdrs , cuya C X ~ -  

zencia , disan lo que quiernn los f ~ n á t i c ~ s  adrni- 
radorcc de la  anti~iiedad , ni aun se sospechó ja- 
mas en '2;.uropn ; quancla doblado par primera vez 
el espantoso cabo Tornzerltorio , abrir; Gama las 
puertas del oiieiite y descubri6 Ins regiones fe- 
lices que aliora alimentan el luxo J c  Europn; 
quando Cabr,il arribd al Era5il , Gortis penetró 

hléxico , Rnlhoa se arrodilló ante las inincnsas 
a?,~las del gnnJc  ocdano , Solis fue devorado liar 
10s  indios en las bocas del rin dc la Pla ta ,  y Xla- 
8"lalcs surcd y unió que1 vaslo pidlago con cl 
AtZñntico 9 dande su navio la vicrorid, manda- 
da Por Juan Scbasrinn el Caiia, por primera vez 'J vuelta al globo, y exhninaniio la estriictun 
de la  habitacion de la humanidad, y la forma del 
globo terhqum ; 6 , finalrncnre, guanilo no con- 

Cori 13 i1;ivcgacion dc !os mares rncridiona- 
IcS* Pcnetráron los europeos en Irs aguas del iior- '' en h u s ~ a  un paso !nrs breve pira la India 
Y la China d w n d o  Fo~bi:her, Davis , IIudsoil, 
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Bllffin , y ~ a & r  navesanta Holandeses ra oom- 
bre indeleblemente impreso en las regiones polri- 
res, como los marinos españoles en la costa N. O. 
de AmPrica , pue empezó a re~istrarse despues 
del  descubrimiento de la Calif'ornia. Revolucion 
fue esta tan lisonjera á la geografía , conio ines- 
perada y nueva a 10s ojos del hombre. Entónccs 
se conoció claramente quan corta era la exten- 
sion de los conocimientos geográficos entre las 
mas sabios antiguos , eritónces se pobláron y Ilc- 
náron de naciones vastísirnos espacios que se veim 
vacíos en 13s cartas , y cntónces la curiosidad y 
codicia excitárnn á otros viapes y expcdicioncs, 
que produxdron cada dia nuevos descubrimien- 
tos, Alargado as! , y acreccnrado el mundo, se 
aurnentci ramhien el deseo de conocerle , y tomó 
uii vuelo prodigioso el esrudio del globo , al mis- 
mo riempo que el renacimiento de las fetras en 
Europa estirnul6 los sabios á rectificar é: ilustrar 
con  idborinsas obras la antigua geoprafia ; la in- 
vencinn del grabado en madera, y Iuego dcspucs 
en cobre ; fdcilith y multiplic4 la construccion dc 
las cartas ; sc substitiiydron felizmente en Espa- 
5 a  ,,y drspues en toda Europa , las castas csféri- 
cas a las planas ; y el atrcvido Copdrnico , resu- 
citando y confirmantlo crin niievas pruebas la 
antigua opinion del rnavirniento de la tierra, echa- 
ba desde el fondo de la I'susid los cimientos de !a 
verdadera astronomía. 

28 Generalizado cl estudio de la geografía, 
e interesada5 mas y mas Ias naciones europeas en 
promoverle para conrinuacion de sus rctacioncr po- 
liticas y rncrcantiles, y para seguridad de la náu- 
tica , hubo succsiiamenre atrevidos vjageros y 
geOgrafos insi~ncs quc adelantáron nuestra cien- 
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, ir qoal , rnnque todavia distante de la pcr- 

peiion , l e  ensnndrció mucho con 12s * i r v a s  
o~rvac ioner  asrron6mi~a~ , con 10s vi~ges  litera- 
rios emFrcndidw por algunas sociedades sahi~r,  
con dcscubiimientos que cada awnenri la  
nrrcblc;on, Y con los estudios de tantos graniles 
hombres como , dotados del talento necesario, 
han dado orden , cjaridad y extension f las 
vas ideascon que se ibaenriqueciendo la geopratia. 
Por esto, desde el siglo xvr , su historia litcraria 

tan complicada y llena , que solo el reducirla 
5 un ligero y superficial resumen seria obra de 
mnchas páginas. Los holandeses, qye despues de 
largas guerras y graiides reveses, triunfaron al fin 
de la España , y ~onquistiron su libernii , de- 
=osos de tencr par un camino mas corta 10s gL- 
ncros del Asia, reconociéron las costas 4 islas inas 
mptentrionales del inundo antiguo , y la geogra- 
fía del norte se aclaró.sobtemanera dc resultas de 
10s viapcs marítin~os de Corn~lisson y Bareratz 

1 2  j ; de Hcrntderk , Bnr~nir y R$ en 96; 
ayfn en 16x1 ; de Jsc-Rykeeen 1 6 4 0 ; ~  

del que en 1656 Iiizo un Capitrn rneicínra hasta 
baroel mismo polo I r t i ~ o  , donde refirió haber 

el ayre tan caliente como acostumbra es- 
e~ verano cn Ainsterdarn ; asi como se co- 

"Osieron entdncea pnr primera vez lar castas 4 is- 
las al N* del Tapnn , habiendo explorado estos 

loa n ~ ~ ~ ~ s  de la Compñia fiitrvn de 
Indias* E' mismo interes de comercio egimuld ' la ing'eses cuya historia marítima ofrece '' lisn hrgohirna de que hicieron 
dacubrirnienros en el Norte, y 41 mismo pene- 
1r6 tambicn en Francia , donde se distinguiéron 

Círtiar Y Juan Verarzaoi , que costea- 
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son el Canadá y ozras pr~~íncfas maririmas dd 
oriente de la AtnCrica ~e~tentriorial, en cuyas la. 
titudcs habia ya desclihiertn a Terranava en T 497 
e[ italiano Juan Caboro, Cartcrreal y otros por. 
tugueses de los siglos; xvr y x v ~ í  , como tambien 
varios marinos de Dinamarca ocupados en la pes. 
ca de la ballena , recorriéron en diversas Iongitu- 
des , y hasta paralelos muy elevados , las aguas 
del norte , y descubritrron en algunas regio- 
nes apartadas , islas y estrechos , corno pueda 
verse por extenso en la curiosa coleccion de via- 
ge3 de Forster ; y 10s portugueses , ademas , cn 
sus continoos viages á la India halláron muchas 
islas en lo interior del Atlántico. Entre canto se 
levantaban en Zclanda las excelentes cartas de 
Carles y Hdfings : Jason y Bleu publicaban su 
Atlas en quatro lenguas : Mercator y Ortelio , en 
Flandes , trabajaban mapas y explicaciones : cn 
Italia , Magin de Padoa , en el siglo xvr , coma 
ponia una geografia comparada con la de ToIo- 
mco : y en e1 xvrr , Riccioli aplicaba á esta cien- 
t ia  todas las partes de la matemática , y enseña- 
ba á perfeccionarla y reformarla por las observad 
ciones astronómicas , disminuyendo ya 41 misma 
con sus profirndos ~onocimietitns ocho prados la 
distancia de la Italia á la América , y veinte gr 
oclio la distancia á la China ; finalmente , hasta 
en los helados paises del norte, en la Suecia, ema 
pczaba á mirarse con ardor el adetantamienso de 
la Cirlos 1X , en el siglo xvrr , estaL 
btcció una sociedad geográfica, é hizo Ievantaf 
una carta general del Reyno , en seis hojas , por 
Eurens ; y Cárlas XE proporcionó nuevas y mas 
exictas cartas de la Suecia, vali&ndose de los tras 
bajos de Gripenheim y de Alhberg. 
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lg rn el reynado de Felipe TI de Aurtria 

lerand el Miestro Esqui% el [a  c¿r rra ~encr.ll de la 
pe,,inrula de Espifia , midiendo p.r<otldlmulne 
tda superficie por el mdiodo de 10s tridnpiil% 
y l/msn$o a/ [ribo fa Lrcripcion hechn f l l lx 
riridIdO , niigeilcid y verd.id que k i f l ; e ~ e  4frsdc 
gr,r I( mloldo Cri.ido , como s i  explica un rll-  

tigua ci;crirnr ntiestro ; y. es harto l3~t in lo .o  qlie 

haya ó este iiirignc: monu- 
mento de nuestros progresos en las ciciicias exk-  

, que por testimonio de Amhrosio de MQ- 
ralcs se conservaba cn palacio en 1 i 70 , y toda- 
via andaba cn tnanos de los ~osin0~rafcs de prin- 
cipios del siclo xvr 1. Pensóse tarnhien cn eqte rey- 
nado disponer una O diccio!inrio geogri- 
fico de Espaiia, á cuyo fin se JirigiG el año 1 5 7 5 
un interrogatorio 6 los Prclaclo5 y Cfirrcgidores 
del Rcyno, de l  que quedan ñiiiicli,~s rrspuestds en 
l a  Riblintcca de la Acadcmia Je IA IIistoria. Fi- 
nalrnentc , las Gmosas naveg~cioi:cs de Alvaro 
dc Meiidalia cii i 567 y 95 , d: S;!rrniento en 
'$79 Y $0, y dc Juan F.'crn::nclrz en r 5 7 7 ,  pro- 
Porciorláron ni:tvos é iiriprirta nrcr descubrimien- 
tos* ~ U C  aun conservan sus nnmbrcs en el grande 
ocgino , con no iti'nos jurtirin que los de Pedro 
Frrnandez dc Quirdr , y Luis Vaez de Torres, 
qUC en el rcyn~dodc Felipe 111 halliron la iier- 
'" L I  Erpíriiir Santo , y otris islas y estrcclios, 
Irs <lu~7~cs, d v i A n d r s  despues , han sido inodrr- 

reconocidas por los sil>ios ar, nonauta5 
P ~ s ~ d o .  Hácia 1610 leva nró astrondmi- 

''menteel mapa de Aragon, luan Raurirta Laba- ' 16i8 Y re&nocibr,n 10s Nodales el 
nthcho de f i h ~ ~ e ~ r c c i e n  dcsciihierto ; y en i hhz 
pub'icó TckcLd mapa mrs e rb to  que harta 
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allora tenemos de! reyno de Parmgal (1 ) .  En 
general sc puede decir que inidntras duro la do. 
minacion en España dc los Reyes austriacos ; en 
medio de la miseria y de la calamidad pública; 
en mcdio del abandono general, que se introdu- 
xo en 103 últimos años, de las; ciencias exictas, 
dedtcándasc la juventud á estudios estdriles , no 
Jexáton de proinoverse la forrnacion de varios 
mapas de España Arnkrica , viages y ilauega- Y ciones largas , seña adas por el fruto que traxeron 
á la hidrografia , y expedientes para promover y 
mejorar la teoría de la navegacion ; y se dcbc 
contar como muy glorioso á la rnemoria de aqlie- 
flos Reyes haber sido Don Felipe 111 e1 priinet 
Soberano que propuso premios para la resolucion 
del dificil píohlcma de la longitud en Ia mar, y 
la España el primer pais donde los principios del 
pilorage se reduxdran á sistema , y se mirO como 
ciencia la navegacine ; acerca de cupos particsi- 
lares merece leersc el erudito discurso del Señor 
Don Martin Fernandez de Navarrere, sobír 10s 
progresas que ha tenido PPZ E~pafia el wrfe de 
nmPgnr ( A ) .  

(11 En tiempo de Felipe IV sc levantiron cattas de 
nuestras costas por ingcniero~ coinisiooadoi al efecto ; pe' 
?o 110 sc liiihlicáton. iii st: donde paran. Tainbien se con- 
solidó entonces , y reciliiíi niieras constitticionec e l  
inipiirtante einlileo de Cosmógrafo iiiayor de Jiidias, crea- 
do por Felipe 11 con el fin de tiifiiniiir la ensefianza de 
l a  asrronoiiiia geografia en Espaila , Y de rectificar 1.1 
dcscrii>ciori d e j n i i c v o  iniindo. Ciin e( n u ~ i n ~  o w r o  brbia 
establecido C:irtos 1 en Sevilla i1n.1 de iiintemlri- 
cas y nai.cgacioa , que regentú el fdtl~oso Scbastian Cac 
Iioto. 

(2) En 13s Correo de Mnnzon de ~j $ 2  aprnhci el Rey 
D c n  Felipe II el p~adroii $enira l ,  grdAr distarcfds 
del viage al continente descu;iierto de las Indias . fiir- 
niado rIc aiirerdo de las cosrnrigrafos*, piloros y rna:stre+ 
inandaiido que los cosinÓgrafos con autoridad hi' 



30 Tero en lo que sobresale entre muchos 
Gqlar siglo xvrr de nuntn era es en los 
a;ombrosoi progresos que entdnccs hizo la astro- 
nomir, sin los que siempre Ir geozrifir hubiera 
qlle,jlAo muy iinperfccta , 1 iarn~s re hiibicií. 
conscguid~ exlcritud en la eierminrcion de los 

ricltn en aLtelante las carta< de marcar, p fuesen añadírn- 
do lo que re5iiltase de nuevo de las rclaciunes de los pilo- 
tos, a qtiicncs toiuahan juramento en ellar. Estrl sahibi ley 
cr un triaimonio honroso i Ic l  cinpcfio c inreres con giie 
miraba c l  de EspdAa tos adel.inramientos en 1ü Iii- 
drosrafia. - 

L~ ljlla de obras y nhuticas , p?ll)licadas Por 
]or.ripailu]c, el1 los siglo rvI y xV11, manlhesra silas rliie 
imlo qiian boga estaha entonces entre nosotros cstii- 
=lio de FrrC ramo 'le las ciciicirs ex;ictas , ioJavia tr-it.1- 
do cfrnt~fiiaincnte en las naciunes extra1Jas. kn 1 4 1 9  iln- 
primie >f.irtin Fcrnaiidct c4e Enciso , uno de desl.trliri- 
dores dc la costa tirmc (te N u e v a  Espaíia, la'Bz¿madf (if~- 
~ r a f i a ;  en r j q q ,  Pedro dc Medina , si1 Arte Nctze* 
far  ; cn cl46 , Pedro N ~ I  l icz , bien conocidri por su iilge- 
niola in\ciicion liara ciii-idrr los instríiinento~, cl libro de 
-4rtf ~f y:rr r,ziiunc naviyairdi ; cn I 5 { 1 ,  el aragoncs Martin 
Curtrr. 5u Hrrrrc crimpetr,iio dt 1's t$ra Scc. Lns oliras de 

y 14s iIc Irlcdina tiicson trntliiciilac con al>E.iiiso de 10s 
txtranos i varios iditiiii~itle E i i r o p ~  En I (70,  el catalan Ge- 
rciiiiriiu Girava pub1 icb en Venecia una Cos:osmo~a~nf;a 9 gco- 
b r ~ f k  ; cn ~ 1 7 5  se itnprimi6 en castellano, rii Aii~bcres. la 
M a ~ r a  df dtscriliir y s i t l ~ d r  103 Ixfartr de Pedro Al)id- 

9 c~rrcl:i i la por Gerntiia rrisío ; ili'íise ratiiliicn a Iiiz rn- 
trince3 I* Cvsmoprafí,r dc Pc~lro  Graii, dc Tarrdguna , con 
Una tabla dc longitudes y Iatiriides dc los lirinci\ialrs pue- 
'l'rii de 1nali.i~ ; cn i $99 Ia Eq5Tit-a del ilirrzbexsli , dc Liun 

de Il(icalnom; en 6c6 e l  Hqqimirnio de navqacion, 
dc Anilres Gnrcla  de C~spcdes , CorinograFo inapor de Fc- 
liw ' I r  ; en 608 el Comppndio &l A r t e  de nn*.rnr , de 
RddrjgO X n i m ~ r + m b  , Cat~drdtico de Cosiiiografia icii 14 c i -  '' dccontr~tacionde las Iiiclias ; eii el inisiiio ano l a  Nirur- 

r*Prcuiutiva y prkctíca , reibrtiiada por las obser- 
vacioncs de Tito Brahe , dcl Mateniarico purtugiies An- '"'" "'. N i x ~ r a  ; en 6 I 9 ir 9i.orrdfifi  u ~ " ~ I . s ~ I  dtI 

* 3 f a r f i c u h  de Ir Sirtn , del aragoncl hwr; 
' m 4 e ~  del mtmdo , ~ o i e n z o  perrer cic M ~ I ~ O -  

en 'ido * diCirro >- amvilio ~ ~ I ~ S I Y I  d~ ~ ~ I I C I I O S  t i ~ l n p o l ;  y nZ8'  '* N u r v ~  dtrcripr~on <irl arC dr la tinra , de 
Juscf del Olino, 
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1i iprc~ de la tierra. En cfccto , quien sepa cnml 
Irt 3cscriycion del globo rerrcstrc dcpcode tic 1, 
pcrfeccion de 13 a s~ro~ inmia  , nn pcldrd dcxar dt 
poner eii los analcs d r  la cicilcia ~ t ' o y f i c a  al 
fieiite L+C todos los siglos, á aquel cn qrre se dchcu 
hriéro~, Ios anteojos, se h.illaton Iss tcyes de Kc, 
plero, vi110 á ilustrar la razon humand id teorla 
de Ia atraccioa , y se hicWrnti tan grnndcs expe. 
ricncihs para dctcrniinar Ea fiarría dc  la tierra , y 
para resol\*er otros probicmas dc la indgor im- 
portancia , por los inditiducis dc t,i Ac~demEa dc 
las Cieticias dc Paris , y .de la Real Sociedad de 
Erjndres. Mas á pesar de tanto como se hizo en 
este siglo, tcdavja  cl xvrrt llama con rnitcha ra- 
zoti nucstra eximen , y puede sostciicr et pan- 
lelo con el xvrr. En I J  ; l~ t ronon) i~  nos lia dddo el 
siglo paqado doce dpocas mriy importantes. El 
descubriinicnro de u n  niievri plancta, p de ocliu 
satélites, la dcmosrr.icfnn del rerornn de los co- 
metas , y Fa obrcrv.icinn y detcrminacirio de se- 
senta y ocho cometas nuevos ; la abcrracion y Ea 
nuracion d r  las estscll~s ; rl p ~ s o  dc  Yétius, 
y la verdadcrii diitaiicia del Sol, y Jc todos los 
planeta9 E I J  ticría ; la f ip i ra  ~tc: c'it3 , y sus irre- 
gtilaridades ; cl cllculo dc las dc>igiiald ides qiie 
produce la atraccion , cspccialmcntc Jr Jiiyiter 5' 
Saturno , CI quril 1i:i d ~ d o  taI-i!:is cxict.is ~ i e  rojos 
las planetas y satdtites ; ¡as rsbl~s de la Luna ,  Ls 
mas irnportarites de todas , Elevndas a la precisioii 
dc un quarso de minuto ; en hn , 14 observaciois 
de cincuenra mil estrellas , todo evo ha zcihrepad 
saJo I:is erpcranzas que se habian coricrl,i~in had 
ce cicn años de Ins prosresos uItctrinres dc  la nSd 
tsonomia , cuyas aplicacifiiic~ svn 1.15 qiic rcctifid 
can, ilustran r corrigen la descripciori dr: la tier-• 
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fa pOd;~ndore , á tanto y raii admirable adel m- 
mmienro > aíiadir la perfeccion de 10s inrtrumen- 

con que se observa el cielo ; sectores, ante- 
,iommeridianor, SexranteS, circulas Cntf2ios, cir- 

de reflexiOn , telescopios sIiort y de 
~ ~ ~ h ~ l  , rnmpensador para 10s péndulos 3 cm- 
nómnros para 13 marina , todo ha rolnado en el 

xviii un nuevo aspecto. En mucllas @a- 
Eiones de Europa se h a n  establecirlo observatorios 
Istronómjcos , á cuyos trabnjos y atenta &ser- 
vacion & los fenOtnenos se d t-6e la rigurosa de- 
fermiaacjon de la louzitud y latitud de 10s prin- 
cipales puntos po5iacioncs ; y ca nuestra Es- 
paña, á mas dY c los observarorios de l a  marina, 
cnrre 10s quales merece distinguirse Iior sus p f e -  
rnérides y observaciones el de la isla de Leon, 
cerca de Cádiz, el gobierno estdt-JeciO uno en 
la corte , dothndole con copia de preciosos instru- 
mentos ; y en 1796 tom6 nueva forma y recibió 
considerables rentas por la protcccion del Exce- 
lentísimo Sciior Príncipe dc la Paz , 5 cuyo EIus- 
ttado zelo y amor i las adelantamicntos gcográ- 
f i c ~ s  se debe que cl cucrpo de observadores ten- 
ga por ~cupacion preferente lcvant,?r astronómi- 
"1 Y geomdtricamente Ea carta de :a península; 
obra necesaria, obra que desean todos los aman- 
tes del honor nacional , obro, finalmente, qric si 
Se concluye , segun lar esperanzas del piii>lico, 

de gloria d sur autrir-s , y al erclarecido 
que la proinovió (1).  

') En  tic?^^ del Rey Don Fclipc V sr hiciCron cn 
'O" la cxrcnsion dc br Aiiiliencirr del Re)-no opcricio- 
ncs groi'iprric~s p n r ~ r  ncertni- ri Coiistrrtry i ~ t i r t  cart,z 
1'ñCta7 rirrrn$t+inciada dr E S ~ T : ~ .  COCI B~ICQIV j e i t a ~  

Y uaxa 10s iiirpicios del Sefior Marqiic-5 de Ir 
l d  Garta 10s ~ ~ ~ ~ ~ i t a ~  
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ni1 te, ñ Volney ,a  La-Perouse, a Entrecastcaux 
de Asia, y N. O. de ArnCrica ; quinto á Bougaiii. 

4 á otros marinos coi1 quese honra la Francia , quanto 
á los sabios franceses que acoinpaiiárená Bonaprir. 
te  en la evpedicioil de Egipto ; quánto á los Ca- 
pirancs Biron , WaIlis y Casteret, al inmoital 
Cmk , i tos dos Forster , al intrépido Mrkenzic, 
á Bruce, Rrown , Uariieman , y  á tantos otros in- 
plcscs que , 6 baii surcado mares desconocidos y 
liorrorosos , ó enetrado con arrojo en e3 Toncio f .  ardiente del A rica , Ú e11 los salvages y helados 
j~iiscs del ii~tcrior del N, de América ; y qiiáiito 
filialmente , á tos marinos ~spaííoles de los vÍa:rcs 
al Magallancs en 1786 y 88 , y mas especi.11- 
men re a l  Comandante y Ohci~lcs  de la expeJi- 
cion científica a las cosr~s de Arntrica , Asia C is- 
las det grdride Océaiio, vcrificdda con tanta sa- 
biduría y feliciddd desde r 789 hasta I 7 g ~ ?  Se 
puede decir que despues ?e tdntos y tdn glorio4 

nlartiiiez y de Ia V e g a ,  desdc r739 hasta 43 , y exi>tO 
perfectamente dibuxakla , Y con un detalle ti* 

iiiont;inas, rios J denias obletos iie ta guo~raf ia  f i s i c ~  ea 
I n  bihlioreca$e Fnur Duque del ~ n f i i i r a i o  , de dciticlc 1J 
copió un alnlgo mi0 , en cuyo poricr la hc visto , J i ,  iJi6l.J 
en veinre y tres hojas. Es bicii dolorosri que cíte res i i l  t.iAo 
de niiestros rr l l>a io~  geograticos, ta i i  i i t i l  y neirb.qrio cii 

operaciones del gobierne.. y eii las investig.tciunes iitcrari.1.~ 
no Iiaya visto la luz pública , y qriedc c o ~ n a d o  en 109 
cibscuros ritlcones de un archiya 



PRELIMINAR. 33 ,, Gagel ? do~pucs da tan nuevos 4 importantes 
dncubrimf~fitOS, el mundo es ya otro y , M  es 
prjl>lc &ir un mapa del siglo p z d o  , Sin que 
nos 1jerie Je justo orgullo, comparando 13 tierra 

nuestros antepasados con la que no- 
sotros legamos i loa siglos futuros , por reluloda 
de nuegras ernprcsas , de nuestra ciencia y de 
mustros herofcos esfuerzos. 

No haber duda que los viager sed 
m j a r  guiri de un escritor , ,y que en general 

las scncit Ias relaciones de los vrageros y navegan- 
tes merecen preferirse á las mas delicadas dcsctip 
ciones de aI2unos que iio han  dexado 
su gabinetapzra ir a verificar los Iiechos sobre IOS 
puntos del glvbo que describen ; por lo que la 
maliiplicaciriii de estos viagcs y Je estas navega- 
ciones dche mirarse como el mejor auxilio qae 
la geo8rafi.a haya podido recibir. Es verdad que 

viageros no siempre han visto bien el mundo, 
algttnas veces no estan de acucrdo, y aun quan- 
do hable11 de buena fe,  mil cliusas pueden extra- 
*iar su juicio ; pues si cien bcirnbres , como d e  
"a .!'l~arco, leen un mismo litro , sin Icer las 
mismas casas, lo mismo debe succder en el mo- 
do con quc los rhpeioi veti qualqiiirt oheto. 
%a m sapuato dc haberre de tarnrt I ~ s  no- 

Wocrificas de a l p n  original, ; q u i h  ser5 
crMito , q u i h  teudrá majVores d b  

6 nuestra con8anzr , el sabio escritor q~ 
en 

reorado y angosto pabinetc. establece bri- 
t e w i ~  , 7 pnu los prisa y los mare 

"Bun principl~s de su sistema, y c m  l a  mar- 
ca de sus preocupacioncr , ó el intrépido via- 

que expone- lieroycírnentc su vida por 
' a  verdad en 1s regiones mas Icjmnas? 2 EL 

T m ~  f. C 
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gran Buffon , p el laborioso Maaperteis , sosk, 
nirndo Id exfstencia de un coiirinente en el hem3 
ferio austral , .porque así 10 ex&, decian, d 
rqtriiibrio del globo.; O el inrnorral Coock , q ~ (  
&cado de montañas de hiela mas al16 del cir~ 
culo polar antártico está viendo con riesgo inmd 
nente de sus reciosm dias que no existen t d t d  
tierras ? Hom ! res extraordinarios y superiores 4 
ia muette ; vosotros Hougthon , Parck y Browd 
m ,  que sufristeis los ultrajes , la hambre- y la 
~risiones por conwer el interior de la Africa ; vol 

sotros Coock , La-Perouse , Langle , Entrccas- 
teax , Ledyard , que modernamente hsheis sido 
oíctimas del noble anheln de conocer mas hoh- 
brcs para llenarles de beneficios; td , ad mirablc Me 
kenzie , quc penetrando por entre los bosques y 
salvages del Ganad6 has Ilesado en las latituda 
septentrionales desde las orilla.; del atlántico hasta 
las del grande océino , y h~sta las del mar hiper- 
bóreo ; tú , valeroso KumbLi t , que ansioso de ad* 
quirir caudal de conocimientos has reconocido 10 
mas horrible C intransitado de La Arndrica r n e r i d i ~  
nai ; andando mil Seguas en canoa , y llevarido i n r  
trurnentos hasta la aItuta á que ningun tiornbm ha- 
bia Ileqado ; vmatros , finiilmente, todos qiranf* 
m habeir atrevido á arrmostrar las olas del procelo- 
so ocdano , que encierra los mas dulces indivi- 

-duos de la especie humana , y todos los que por 
-inrteaimns mas completamente en la habitiiciofl 
-de Ins hambres perdisteis las dulzuras de vuestfl 
. familia, las comodidades de vuestra patria , y di* 
sidisteis con vuestro equiprge y compañeros , d 
sufristeis sin cdrnpafiia l a  hambrc, I? sed , los cn* 
cierros, las enfermedades y acasu una obscura 
muerte no acompañada. de lágrimas ni dc amigosi 



PRELIMINAR- 3 5 - bnificm , dipos de eterno amor y de 11 
de ~~eqtros  semejantes i merecerán 1s 
que e g r i  tisteis en medio de las olas del 

,tino , al  lado dc espantoso3 volcanes en el 
hedor de las prisioiie~, en el cansancio de ásperos 

y con una mano 6 encrvada por 10s ar- 
dores de la zona 16rrida , 6 comprimida por el 
hitlo di: las vecindades del polo ser preferidas 
en m i  lis deslumbradorns ideas, á las bri- 
ll~nres pinturas de aquella sabios que sentados 
en el muelle so6 de su librería, sujetan a l  mundo 
5 sus opiniones , y le .iren no como es en si sino 
11 rraves de sus queridos sistemas. jamas leeri la 
historia de vuestros descubrimientos sin intetes y 
ent~rsiasmo este ióven que os admira desde su 
infancia , y que gustoso se arrojara en medio de 
los ricsgos que arrostrasteis con heroismo , si de 
este sacrificio le hubiera de resaltar la gloria qne 
eternamente irá unid3 con vuestros nombres. Per- 
mítascme esta digrcsion : el oficio del cscritor se- 
ria muy peoasa si alguna vez no le fuese lícito ce- 
der i lo$ csríinulos del sentimiento qiie le oprime. 

33 Con estos viagcs ran inipertantcs han con- 
-irido cn el siglo pr6xlmo expediciones sabias, 
yomovidas por las naciones de Europa para rec- 
tificar la llidmgrafia de lar cartas , ya en la me- 
'''~0'i s y ya en las colonias ultramarinas , come 
tambien el ~tablceimiento de D q ? Ú ~ i i o r  Hidro- 
grifims ~d~deofie ialer  dierrrnr combinan, reunen 
Y analizan ' 0 s  nabajos de los navegantes. San muy 
mnoeidai las ventajar que han resultado del de- *'' y no menora las que ha pro- 
ducido España, donde se han juntado y 

todos la diarids y observaciones de 
''u~trO' p i 1 o ~  en variar partes del mundo , y 

C 1 
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donde sc han public~do con nueva cx%ctitud la 
cartas mas neccrarias liara la navegacion. Ya in. 
res de este establc~iinicnto [as cirnl.i~ñ~s de UOP 
vicentc To6íío nos habian proporcionaido up 
atlas de nuestras costas , qtic ptiedc competir pw 
la sabiduría de  sus fiindarnentos , y por la execu. 
cion , con lo mejor que en esta LIJS¢ se hd he. 
cho en Eliropa ; y posteriormente.Churruca, Fi- 
dal?o, Gdl i~no y otros nticiales de maritia Iiao 

dddo nuevo ser á Ia IliLlrografia de América. Ro. 
sili , refe del dep6sito de ~'aris,.pui>licú una de- 
tallada carta del mir de Asdbi,i : los atrevida 
viages y obstrvacioncs de Bearicbamp han cor: 
resido msísimos errores en la descripcion dd 
rndr Negro: los inplescs han Icvant,iclri geomdtri- 
carnente una magnífica carta del czirso clel Gan- 
ges : los suecos, Jespues de rnuclibs aiins de ope- 
raciones y rcmnocimirntos , han dado luz un 
soberbio detalle dc las cost,is 4 islas del BiItico: 
tos rusos por su parte t ~ b ~ i d n  en describir casi 
todos los mates qtie estan sujetos k su inmensa 
dominacirin? y ::: pero seria nunca acabar si prc* 
tendiese decir solo de paso lo q u e  13 hidrngr.ifi2 
Jebe eri ci siglo xvi i r  i los desvclos é ilurtradts 
tareas de t o h s  los pueblos maritimos dc  Eziroja. 

34 Produxo adernas a t e  siglo sabios geógra- 
fos , que con sus disertaciones, cr í t ic~ y cxámen 
han hermoseado las iridas relaciones de 1;s vial 
geros , reunido niateriales para la historia de 11 
geografía y Comparada unas observaciones coa 
otras para deducir la  verdadera situocjon de 10s 
lopfes y trazar las cartas con ex9ctitud, Dalrim* 
pk,  Renell y Arrowsmirh , en InFIxcrra ;  os^ 
seria y Eleurieu, ea Francia ; Zack , AlemaO 
nia, son por asa razon lcidos con intercs y nri* 
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h3bicnda hecho á Ir qcografia e! mismo 

,precirhle que Dol'Islr y Danville en el 
xriL se L n  G r m d o  tarnbien esr~bleci- 

promover el reconocimiento de! o l a  5 
ho, lo<  qurles merece distinguirse la rocle- 
dad africJna de L&-jj res ; asf cnmo entre 10s ri- 
co< pltricillrres , cura bolsa ha  eqtatldo nemprc 

al socorro de 'las vi~gesos  indigentes , Ó a1 
zrixi[in de t d a  empresa iitil á 13 $?~.ogtafia , el 
rcqpcrable y sabio ingles Josef Rdnks t en otro 
ticinpo compnfiero del desgraciado Cmk, y aho- 
ra Presi,!ente de la Socied~d Rcal. 

3; A pesar de tantos adelantamientos en el 
sfelo xvrlr , á pes,ir de estar ya reconocidos los 
ultimos rincones del globo, y giie apknas queda 
nada por explor~r , todavía el siglo xrx prointie- 
vc viages y proyectos en bien de la geogr~fia, 
que le hacen miichísiino honor, y que piicden 
conducir a l  perfccto conociiniento de la tierra, y 
6 la mas ripurosa prccision en las latitudes y Ion- 
gitudes de los puntos interesantes. En efecto , d 

Gglo se ha abierto en 105 anales de la astro- 
nomia con Ea gloriosa novedad dcl descubrimicn- 
'0  de dos nuevos planetas, tiene y a  eii los pri- 
meros anos alyunog títulos, que le deben dar nn 

luf4" ~di<tinquido en lo5 farro5 de i a  geografía. 
Ca itJnerLfrancercr BiuJin y Harnrlin es- i "" dan 0 11 rnelta al  globo en r i age  de dcsca- 

brilnicntos, acoinpaíirdos de naturalistas y rstr6- 
"Omos (11 : el  ingles FiiiiArrs , Coinandantc del 
'nvrrrkJdor se halla reconociendo cielitifica- 

J % U ~ S  del grande occino, y o1 Te- 
) P~sf.ri~rtnrntr ,, ha sabido 1. miieite de Rliidin. 

l i d g e  La ~Xp~dic lon  friiniesa Iir vuclto ya 3 Srem 
cggzila tesoros de hiaoria natural. 
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niena Grant las costas de ta New-Gales. Taq 
bien dan la vuelta at mundo, y ya se sahe 4 
salido de Tenenfe dos baxeles rusos al mando $ 
Mr. de Krusensterre. Los Capitanes anglo-a- 
ricanos Lewis y Glark viajan por lo interior 4 
Ia Arn4rjca septeiitribnal con el objeto de recm 
aocer el origen del Missisipi , y embarcarse dew 
pues en. algun ria caudaloso para salir al gran& 
dano.  Se espera la ublicacion dcI viagc ma4 

rítimo d levanre, hec E o baxo los auspicios Jeg 
Seiior Príncipe de la Paz por ta fragata Sofeddd, 
al mando de Don Dionisio Alcalá Galiano , cu- 

as obswvacioncs corrigen mucho la defecruost 
lidrogtafla dc h ptn oriental del mediterrinco 
y tambien se interesan sobremanera los amants 
de las ciencias en el feliz 6xIto del qiie ha cm. 
prendido al interior dc la Africa on idven espar 
501 , Don Domingo Badía , protegido del mismo 
Mecenas. E! ciclebre astrónomo Mechain está ac- 
tualmente prolongando hasta Mallorca la merf- 
diana de Francia , obra dificiZ y de importante 
conseqiicncias , exccurada por Casini , La Wirei 
La Caflle, Delambre , pos cl mismo Mechain 
otmr insignes gebmeiras ; 7 el Rey de Suecia 
costea una expedicion cientifica: al círculo polar 
para hacer nuevas medidas de un grada septend 
trional de la tierra , que sirvan á determinar 
jor su figura. El depósito de la guerra de Francia 
ha hecho construir una. magnihea carca del Egip- 
to de trdnta y dos pies de larga: se levant3n 
tambien en gran punto, y con excelentes funJa* 
meritos las dc Baviesa , Suavia y Wesfalia e" 
Alemania can igua! escala á la de Francia de l& 
Seiiores Casini : en l a  cátedra de astronomía 
Copenhague u preparan direíptfb para íevantaf 



PRBLIMIWARa 39 
(1 

tltnd. ; n, d año pasado d e a d  Ir Re- 
italiana que difercnra astr6nomos y geó-' 

I r  lcv~"trn de talo territorio ; y el Te-. 
dmle -ncl Klaienhofl ttabaia en formar un 
m,pi *Qmrn&ri~~ de la República Mtara, que 
mpaim qm¿ará concluido ea erre verano. Tar 
grandes son los materiales que en solas quatro 

ha dbpcno y preparado nuestra siglo co- 
mo títulos de so merito literario en la historia de 
h p g t a F í a .  

36 D ~ P U C S  de haber demoatndo 1. ~ A Q ~ F -  
utilidad de la tografia , g el e*pefi0 con 

qm re bn iotmesa 3 o en sus prograos las naci* 
aa m ~ s  sabias , podrá pregontarsc esta 
ciencia , tan deliciosa y tan necesaria senas se 
cuhira ante nosotros , y que no forma Parr- 
te de nuestra educacion iteraña ? No trato yo 
rgoi de inJicat las muchas  verdaderas causas de 
wtc abandono indecoroso ; pero no m€- - de hacer la ~ig~iente reflexton. Es indudable 
qae nunca hrbrá +gtafw de pofesion rnidntras * m c a f i r  do se haga Espaíia una ciencia b 
mtwa como las demas Carreras ; pcro sin gran- 
¿- mimula ,, sin apcranzr de grandes premios 
se adri P r w g a r  enm Ir jornitod el estodio de 
ia gqrafi., y extender en todas lar clases unos 
-mientos que tanto lec han de servir en la 
"edad : 6 en los destinos 5 que Icr llame su 

~ h i i m .  Esto se amxpuiti creando mu- 
.r e n x h r ~  de nuestrs ciencia en hs univer- , 

Y e~~~blecimimtor Iitetrrios del Re) n i  
km qualcr rebosando en escaelas de 13s c ;en~ ia~  

'laman ~ g i s c r r t I ~ ~ ,  jarnri han pensado en '" g ~ g g r d a  ; y aun en aros úiiimos 
los autores de muevo5 planes 6 iartitutos 
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ofvidiron , por inexplicable ceguciiad , señalar 
la geografia su escueh y sus profesores ?uando 
protegiisron justamente casi todos los denlas ta, 

mas de ias ciencias nat~iralcs. La juilcntud fdcil. 
mente omite en el plan dc su educacion lo qut 
no Se le encefia , y fácilmente tambien cree 
paco útil lo que ve tan ,~eneraFmentt abandona. 
do. De aqui procede la ignorancia universal aun 
de los mas sencillos principios de esta ciencia en. 
tre jos miiitares y com'crci~ntes , que son las cla- 
se5 que mas la necesitan, ignorancia que da una 
idea mny POCO ventajosa de nuesrra cultura. La 
publicacion de estas Eeccioncs , ofreciendo un 
texto, que hasta ahora faltaba , con que exp\icat 
los elementos ¿e la geografía , podrá ser un esti- 
mulo para.el establecimiento de cátedras donde se 
enseñen. Si contribuyen á tan gran fin de qual- 
qiiier m d o  , mi trabajo habrí recibido la recom- 
pensa mas gloriosa. 



pfjmprpf oigz~d & 20s hombres. Obrervnrion de 
lar rnrtI/.ir rin.vnr d ~ r e s  Y 9 1  hth 

Dtrrrtbrjn?jf?8tn Y 4srripcio,t  dt b br ~ixirlg. 
Irrrgrr/'zrilbd de sus var i~cimrs  

A p ~ n a s  edaiikron 10s hambres ! ya 
,a precisndos viajar , y proporclQn luc 

necaiJader y conocimientos SE l m ~ l t i p j i ~ á r ~ n ~  
y sus relrciancr se extrndiirol , mayor fue la 
cndrd de los viager ; pero echiron pronto da 
mána  aiyunar seiiaics ó goias quc les indicasen el 
pardgc donde sc Iiallaban , y l a  direccinn Ca- 

mino. Sin duda sc servirian al ~rincipio cn t k -  

?a, de mcdins proseros aunque conduccntes para el 
fin : los irholcs , las colinas , las chozas, los rios, 
otras mil scnales que presenta la supcrticie varia- 
da $oho rerrestrc , conduadron al viagero, y 

diripitron sobre todo en Tiases no muy larsos. 
Pero el1 la mar, en la inmensa masa de 1s aguas, 
dode  ltlos dc reconocerse objetos distintos ~ U C  

idea de niicstra situacion , Ia Iiorrorosa uni- . 
quanto Ic rodea , dem nl nave- 

gante la tricte ignorancia del paragc en que se 
y del camino para el tirmino de SU 

n'Vcgacion cw posiblk gobernarse con alguna ieguridad. 
Por a t o  los primeros hombres j a m s  se 

'hevidron I cnrnarlnc ; n i v e p h n  I n i w  y me- 
d r a a m ~ n ? ~  i lo largo de las costas, no rparan- 
dn'c de la de 10s cabos 6 ensenadas que 
sC"i*n de seiialn , 6 dirigiéndose , quaijdo mas, 
por " vuelo dc los páxaror. Tales fueron los via- 
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prs A'5utim de 1s antiguos ~t i@os ,  quienes ~ i .  
mlun coma extraordinarias y aun miliigrosas , n,  
vqacioncs , cuya dii-eccion podria hoy fiarse 
piloto m4nos instruido. 

3 Suponen que los fenicios, piieblo con%. 
grd'cio a[ comercio por su siluaciori local y susto; 

tnmAres; arrancáron fd prilncra vez al cielo un1 
xñ3t fixa que les guiase en los viages niuticos, y 
que á esta feliz aplkacion de 13 astronomía, aca- 
so la que tnas ha contribuido á facilitar la cotnu- 
nicacion entre los miembros dc la especie hutna. 
na , dehidran el feliz &cito en las arriesgadas y 
I~rg:ic navegaciones que ernprenciidron , y ?ue 
hoy excirari aun justamcntc nuestra adrniracion. 
?AS primeros hombres, que se clitretuviéron mi- 
randn al  cielo despacio cn noches setenas, oh~er- 
witnn que todos los cuerpos Iiiininosas 6 e a t r c l l ~  
espafcid3s en la gran bOreda colci.tc and.tban un 
círculo en el etpacio de veinte y qudtto l i ~ r g ~ t  

=;un manif estan las apariencias ; pern que estos 
circuios eran tanto menores qudnto se hacian irid 

cerca de algunas -estrrl las que parecian iniiloblfiv 
porque miradas cn qualquiera esracion y á qual- 
puier hora def año, se hallaban en el misme sitio, 
l(17 ~ U J I C S  PO* consiguienre pndrian scrtcs tdrrnin? 
seguro de cornparacinn. Advirridrri~ que el so) a 
cada mediodia , en su rnapcir elcvscion , estaba 
eri el punta opuesto al liipnr que corresponde 
estas estrellas , y con esto t uvikon l a  primera idea 
de ta Iínca nzeridi.wza , y nioa rcpI3 fixa pd" 

conducirse en sus viares dc tictra coii rnns s ep -  
d a d  que con las primeros dpiios. Rastaba salirr 
que para ir 5 cimn pai~  se dchh s c ~ t i i r  aquella 
Jínca , caminando Iiácia el sol t; Iidcia el lado 
opuesto; 6 que para ir á otro dcbia cortarla el 
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can cierra iqiiidad Aplicados estos 

principios i l a  ,nw, se dirigidron Con algun 
y qul l  3ciicrto 13s navegaciones* 

O ~ ~ ~ ~ . I , I J O  con mas atencion la< a- 
mllrr qiic diri:!i.iii I i  meridiana , y qiic se Iial>ian 

iIilnol>Ic~ , se vi6 que no lo eran 9 Antes 
bien moriJli Coma la otras ; pero lleg6 á 
conmcr l u c  5ii inuy pequeño r n o ~ i m í e n t ~  9 *o 
i,jverriLio, Iiñ!ii.t estorbado observar que no cor- 
icspondiai i 10s inimos lugares del cielo ; que 
rcajmcnte 4.3 est,,ban mas elevadas, ya m&nos~ y 
que en ci t icrnp de cerca de una revoiucion del 
sol sc hallalian una vez en su mayor, Y erra en 
su menor altiira. Vidse rarnhien que descrihian 
en los cielos sir? circillos al rededor de un punto 
que se halEab~ en su efevacion media, y guc á 
este piitito , cl (mica verdaderamente inmoble, 
d e h i ~ n  clirigir la rnwidiana. Este punto importan- 
te fue Ilaniado yolo (palabra griega que quicre 
d k r  ~ o i v t s )  , y tatnbicn norte. Para conocer SU 
situaci~n sirve 13 observacion de tina estrella la 

?s(;x;ma aI poIo , la que por esta. razon tuvo 
e' nombre do c s t r e l h  Ent4ncer se pudié- 
*On IJS primeras meridianas que se ha- 

diri!!iilo grnrer~mcnte á Irs nrieilar cercanas 
'I polo* ~ ~ ~ ~ ~ ~ I J o I ~ s  corno inmoblc;, diripibndo- 
se '? 

no ya hácia aquelhr estrellas cu- 
ya slturcion vririaba, sino aquel punto al rede- 
dor de' r l u a i  pir'ihan tndis , y que sensiblemento 
"O distaba LA, i.1 atreila polar ( i). ' muy ficii di<tip3uir en cielo 13 pstr t -  
' ' a ~ ' i r q  Y deben dcdiearr con~er la  da<(= 
luego los principianter. Qualquicra hoinbre r,uc 



haya hccho abrcrvscionea astranómicai, 
tiene Fa paciencia de cxirninar en tina noche difa, 1 
rentes 4trellas , otserraodo su altura y po4cjoa 
can referencia a algun campanario, montan2 g1 
otro objeto notable , advertirá que hay una blEl 
tante hermosa que consesvñ l a  misma situacion 
con insci:rible diferencia toda la noche, y estln 
la  pnlar. Si de este modo no acertase á recano- 
ccrla , p d d  valerse de otro medio mas breve p 
muy seguro. Es muy conocida aqiiella cunsteld- 
cion 6 grupa de estrellas coinpiiesta de siete prin. 
cipales que el vulgo I lama en? ro , prquc etlcti- 
varncnte se parcce nIqo á un carro , y los astrino-. 
mos osn tn.yor. & sus siete estrellas , qudtra 
forrnsn un qu3.Eril;itero casi rectán~ulo , y las otns 
se siguen eii linea recta como manifiesta la 6o,t1- 
ra (fip. r }. Si se imagina un arco Ó línea rec- 
t 3  coiidiicida por las dos estreIIas a y f l  , su 
proloii~acion liicia 1.1 parte dc la estrella a pna- 
t;i muy cerca de la polar , que crti con corta 
diferencia tan distaiite dc 13 a como esta de l a  * 
de la oca mayar. LOS romanos , como creian ver 
en la osa mayor la fiqiira de un carro, y Ilaina* 
ban rerloizes a los bueyes que tiran dcF carm 
girLa r;rirrionr terrnm trrrilit , pnrqoe qirand* 
asan trillan la ticrra ; dikron e l  nombre de s~plt'lp 
trae 6 las sicte estrellas principales de csta conqte- 
lacion , y nororr.os actualinenrc Flamamos á v c ~ c s  
septentrion a l  punto dcl cielo Iilcia donde se h3- 

Ilan, L ñ  asn mayor se distingue Je la ora rnniori 
orra constelaCion que tiene Ir misma fi~ura qUC 
ella, y que le es paralela aunque en situaci*n 
trastornada. La estrella polar fornia el exttctna 
de la cola de la  osa menor, Soiernos tambieii 113' 

mar borrnl al polo que indica cl norte , y oNas 
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recci írtko , A d ~ ~ t a n J o  cl modo de hlblir de  

+..,,, qkle daban el nombre de arctos I< Ids 10' Fr!C- 

flne,l,ks ciiz~mpolarcs. 
6 xo liubu cii inuciios siglo5 otro medio pr- 

rr cornccr corte,  ~ U C  la obwivncion dc la 
nrrPl\r pa\ar. Efectivamenie es el mas rezum, 
pn?. no ,icmpre practicable. A>/ , coi1 este' solo 
auxilio no s ~ l v ~ b a n  los hombrch CI trrri l~le incnn- 
rrnisitie dc qued2rsr aii i  puia quandn I I  atinjrfc- 
ra cubierta, eii tiempo de lluvia (5 tcrripe*tad~, 
i r n ~ c J i ~  la vista de los astros. Nunca se Iiubieran 
su;ca,jo lLIS m d r ~ ~  con cierta conhanza 9 Y iiuzlca 
le hu\iicraii cmpt.codiio las dll:.t.ldds )' ycligrosrn 
aarcpacior:cs que nos 1i:in llcvado 3 10s cxtrcmoc 
del s!oho ierrdqueo, si la pr~digiosl p ~ o ~ i c ~ t ~ d  
del iman dc dirigirse hicia e l  no:se Iio Iwbicra 
a s e ~ u r . ~ r l ~  j. LOS hnmbtc~ ,  en q+ualqi:icr cs:acioll y 
circunsta~idas , cl conociiniento de ectc punf O en 
el ciclo. Aqui no es lugar de dcscriti'r todas 13% 

propicd~~lcs del iman,  que sc ~ o r n ~ r e h c n d c n  ba- 
xo CI nomhrc pentricn Je maqntrisnio, ni de es$- 
min-it 1'1s liipótcsis que se i ~ & i  inianinado cori nias 
o ménor iiipiiio para descifrar estc eriipin:~ , to: 
'davía misterioso dc la natatdleta. A 13 f i r i ~ ~  10- 

c3ddc prriphiro tales discrisio~e~. Mz cnii tcn tsi.6 
'On ( ~ U C  CI  iman es una piedra que re l i ~ l l i  

'lii ~ O ~ J S  Irr minas de hierro y cohre, 4 en ' "  Pro'iinid~iles, y es ordinrriaitientc drl mirino 
p" qtic aquel metal , O á corta difcrerici3 , 8u- 
" Y oh'cura 6 del mirino color que e! fierro, 
'""que r l ~ u n a s  veces es blrnquecina , arnl 6 ne- 
gra ' y rciibc 1. imprrrinn de Ir i!fiñ ; que por 
'"' iin pmpied~d Cmstanre p u n n  en Iihen~J . y 

9'' en las inmcdiacianci cosa que cm- 
movimiento, re dispone siempre de 
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modo qne una parre de el!i mira 21 norte, 
al punto opuesto : que esta adinirabic poincll 
la comunica á todas I rs  inircrbs Jr sil rsp 
fratindolas con cl iman , y que mo-i crndintng ch 
los sabios fisicos han descubierto medior de J. 
á unas barritas de acero, aun sin el toque dcb 
pidra , uiia cucyza tn~gnética rxtraordindria, ~ p y  
muy coinuncs csr.is b a r r ~ s  magniricdr , y se pn 
fieren camo superiores al  iman naturai , ] I J ~ ~ ~ ~ .  
dnse imkwrr ar t [ f i in le~  los que han adquirido la 
propiedades rnagiliéticas por este ú otro caniinn, 

7 No admite duda que los antigtios coiia$. 
ron en el iman otra propiedad quc tiene, y a 
la de atraes al  liierro , y aun tal vez la de rech, 
zarlo quando estando itnanado se le presenta por 
el polo de1 rni~mo nombre, 0 por el extremo que 
se dirige al mismo punto de la nicridiaiiñ. Perv ¿ 

.mas bello y iítil dciscubrimiento magnktico, la p* 
piedad de dirigirse constantemente i los polos Jd 
mundo, no se haElú hasra los siglos medios, ~d 
mas que aSguiios autores, arnigos de Jar á tod@ 
los grandcs descubrimicníos un origien antil."lfO* 
prctend~i~ fue coiiocida desde las edades mas rt. 
motas. Aunque sea dificil establecer la p ~ ; ~ '  
epoca dc este doscul>ri~nie~ito , se p e d e  dcsJt 
luego asegurar no habeisc dcbido , colno Po' !' 
comun ascgiirnii los historiadores, al italiano Fiatio 
Gioya,  nirunl  de Arnalfi , en el siplo xl<' 
nuestra era,  pucs en cl X I I I  era y a  miiy gdflerL 

I 

entrc los navcgaatcs e1 usode la briíxu!a, iiistri1nics' 
to que , camo luego dir4, está funddJo en P'@ 
picdid directiva del iman. Nuestra$ leyes Jc l1 
Partida, escritas en a q u d  tiempo , la apoy" 
comprueban en tdrrninos exprc;os ; fue' 
cl poderío dc k costumbre, 6 Ia poca ~nf i" ' "  
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de aria 
, 10s pilof~* no abmd*na~* 

,rl mrrs 6 le rnm.r~ron á mu Poca d'5t1flcia T 
dc cliii. 

lo pr ucbil sobre toi o 13 denm' de 
I,ln nrtcncour 9U L ~ J O  fue da Je 1. Rochcld 

Ir ronqi,i<i~dC 
C.inariar , c n p s  i s h s  mirahrn 

.,,, incror ,-ointi ticrrar incóe(ntd5 r adailda loa 
,lcvahn j morir ohcura y mirer~blemen~~ ; Y 

i.mhiell lo prueb.in las naveg~cinner inedrm~ 
di: tos dc~cu!~ridores portuguesei 5 l'rin- 

Y. y inind dc: ripio xV. POCO á p>Co sede-  
rrneciftoii 10s usirub tenlores, y emp'z"0" 1- 
niregjnrcr 5 cnrn irrrsc coi1 e<pi:itil 9 liados 
b,iXUld, 10 mnnitiestan el descuh~imient~ 
y vi.iycs d las is!.ls Alores en el misino siplo Xv, 

y sotite talo la .m-<vida y feliz ndveg;cilin de 
Calun i fsncq dcI niisrno. 

8 La l - r i í . r t r t  , que á veces'se llama ~ q r l j a  
m'tttic.~ pnrqiie si l  iiso mas comun cs en inrir, 

bien qiic dc no cort.i uiiliciad en tierra, consiae 
~ " ~ i ~ ' . ~ l m t n t c  cii unJ planchuela i m d n . ~ J a  dt5- 
PUcs t~  a pr(ip,;sito i w s a  indicar la direccion de E A  
r n c r i ~ i ~ n . i .  A la pl.i\ichue!a , que Jeb& ser con 
prctcrcnci~v silnple y recta , y de acero templado, 
y. brunirrc con i.1 pcrfeccion posible , se dan Ira 
''"Ud~r i~i~?iiXiii.;ií crin el toqiie de un iqnan *a- 
; iriifici~l por !os m.&odor q a  prercnbn la Y c i ~ l  IJ< precauciones de que hacen '" Parl x y i r ~ r s c  l a  virtuJ de l a s  ya j m m i -  

I J J ~  d r  servir en bríiTulr, 
mhjo que quedando ] ih rn ,  no .u- 

oF''icion ctl 1.1 t i ~ ~ r ~ a  directiva par. ninntp 'llene 
I r  mcriJiiii~ , ó voircr i elb qBinijo 

'"" dryvirdo. suspcnsion , coinunmenle 
.d0pt'di'~nn5i<re En tina punta 6 crt& de acem 

Ycrtic~li~~eiire , pual qUcda 
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cq~ilihrio I r  pI;rnchue!a , :í I n  qlie para cshc 
sc abre iin taiadro , cuyo didmetro no exceda 
rnirnd dc SU ancho,  y cn 61 sc IiitrotJi~cc Un 
pccie de cono qirc sc I!.ima cir.rpitel, cnn't 
dc Iin cucryo lu mas duro que sca posihle, 
rno vidrio ó ápa , q t : ~  aiinir.~ uii puljjo r tanre pcrfccto. El c rnpirel qt ie  sc eiigast2 e 
ton , y se une por un torriillu á 1~ plb~ncl iucf l ,  
be ser iin sóliJo de rcrnlucfon dc  forina cc;n 
hueco tanto interior como cxtcrintiiiciitc , p 
que el puiito dc siispension sobre cl cst i i~  
sicmprc el inismo , y correspoiicia al vérticc 
conoide, y {?ara que cn todos inoviinic~iros r p 
siciones se halle cE carijunro bieii cquilih;~da 
La punta del esriio se proporciona al chnpi~ci 
fiii J c  que este qricdc bicn serirado so!,rc a q u  d 
por su vdrticc iiitrrior , y por Id tncllor S U ~ C T ~ C S  
d:ible. Así un estilo , coino la puiitn dr: unl3:uil 

alzo zervikia, es cxcejentt: pard el uso que í~cnr  
eii la briixuta. 

9 La suspcnsion de IJ planclii~eIa la Iiace m@ 
vible ; pero si  es cn evceso pucde ser una d e  
vcntaj*i , sobre tohlo en Is mnr , pi3e.s quanso m* 
niovi!iic: sca , se 3urncnt.t cl iiílincro de sus W"* 
I d r  icinc? "me\ dc ~dr3r f .c  cn l i \  rncridiana mapb 
t i r : ~ .  PJ::! cvitnrlo sulileii vniolarsc ricrpendic[ll~P 
inerit,: dchawo de la  ros^ que se une :i v c ~ C 5  i'' 
ylrncl~iisla , y dc quc lucpo L b i ~ r á  , dircn;isJí' 
trs de p ~ p c i  , y c r t i r  , siii earg;r!i, oponen ' 
ayre rina rcsistcncia que dixri?Inti yc nil:~lio I.1sd 
riiacirincs. Pata rnmtcncr rstiío VcSticdl  
agujas que se d t ~ t f n d n  "I observar co tierra 1 b5' 
iirarle ycrpendiciilarinenie en un p l a i i ~ ,  com.* 
una tablr , que pueda en todo tiempo Iiaccrsc !lo'': 

zonol por un nivul Ú otro inuJio, t31 como a 
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dirpnrtfo En ]a  apujita dc Jorpe Adains 9 <Iile 
sir,,, ,, ,i Cltedra , y cuyo d:sctio a c o ~ n p ~ f i a  
(F9 a r )  ; pero en lar de mar es ncccl3rio adc!tlls 
a,run artiticio para quc este plano quede ~~c l i lp rc  

,; la rosic;on i pesar de 10s movimientos 

irregu\lrer ~arirdos dc la nave. Col1 c<te 

el rriilo j 3  $ 8 ~ 1 ~  se fixa en l a  0ql1cd:;d C ~ C  la 
~lam.i,! 1 mortrro , l a  qile se su\pcnJe den- 

Ire otra L.laa en que qtieda l i l i rc p ~ i a  conser- 
var pc,sicion por medio de dos círculos colich- 
xricos ,; quaJr idos que giran srlbre cxes encon- 
ttJI{or, ó p'r otros rncdios que Zaq artistas Iinn 
prira,ici con resultados mas 6 menos fcFiccc. Sea 
d i  11 C D cl inottcrn ( ficg. 2 ) , cl qilc por mcdio 
dc 1 1 4 1 ~  citinJros F: F que pcnctraii el  tirciilo )I: 
G F EI ,- yucde giras lilircmeittc 501irc E coiiio 
exc ; l i  t 1 ~ t : r 3  manilicsta q11c c ~ t e  mi<mn cí8ct~lo 
P I ~ J ~  t tfiicii pirar a l  rededor dc l  Ji:imctro G J E  
pcr~.entliciil;~r 6 E E' por incdin de 10% dos ci;i:r- 

Cr I l  cntraiizes en la caua cxtcrinr , de modo  
el mnrtcto puede dispnncíse sc9lin convic- 

"e* r n t , l l ~ , ~ ~  a l  mismo tiempo robrc F y $0- 
bre G I i .  

lo E' ''tlcn~ que el estilo se estornillr al  frin- "' mortc:o, y que piiedñ qoir;irrc y pcncrce 
'' qklicra 9 p ~ r a  e ~ l m i n r r  y cornponcr l a  

P ' t t ~ a '  
quele ser de meril pa ra  que la 

q'ti('c 1n.S d l i d i ,  y SU fondo roele ;>fia- dirti 
71 "" P-"0 Corlsideiahle, que distninuy. la  
" ' lid ,!. Ic de mas diipo<icinn prrj conicr- Id 

'cii'n q"C se requiere. GencrilmentC en 
!914s la' . pie"< de metal que comlionen l 3  

E''"'''nt cnniirnen particii!.is ferri?piii,-,..,r 
no "" uso de ella.. Con el fill de rcrFiiar- dar 1, 

'lBnchucla de lar imprerioncr del ayre, l a  towo 1. 
D 
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pxte  sirperior del mortero se cubre con an c k  
t.il ij vidrio , con t d l  que esté libre dc las irregii, 
laridades que impiL1cn rcr los ohjctos en su rel. 
dacicr~ posicion , y que rcflexancto i r rcg~Iarrne,- ,~ 
los rayos de luz, otii~can la vista de quirin mira, 

x SL' ha adve:tiLlo en las platicliuelas ¡mz. 
nad3s un FcnOnieiio que se Ilaina Arclitrario?i , g 
coizsi,tc en que una pl~ncliziclri, que íntcs dc 
imanarse se manteoin ~ierfcctamcnzt: en cqiiilihriq 
d cuya plano quedaba bien y3ralclo al Iiorizonte 
sobre iin cstílo 6 cxe,  luego qtic cst9 i rnan, id~ 

ierde el nivel , y se inclina cn nuestro emisferio 
Ficia el polo brea! , y Iiicia el pvnro opuesto u 
el ernisfcrio austral del globo. Qunndo las ayiiar 
no se destinan 5 abscrvar los cfcctos de esta incli- 
o~cion , qrte E S  tanto mayor qzianto mas cerca KI 
esti de los polos, ycuyas irregdarcs variacioncshaü 
dado copiosa materia al ex;iiiicti de los 4sicos ni13 
sagaces , se destruyen tos efecics de cIIa litirarido 

un poco la parte preponderante , poniendo :l;o 
dc ldcre á Ia opuestd, 6 ,  10 que es incjor , citen- 
do l a  plancliuela con un aiiillito dc mctnl ilut 
pucd.1 corrcr hnst.3 cI paracc que convcnEa 
que qucdc nivelada. - hlr. U' Aprds li~lló pot 
rnucli~s eu[ierieiici~s quc ! a  nccioii rcciprocd de 
dos pl,inclaucl.is sc exriciida li,!sta I J  ~jlisr,llici.l de 
catrircc pies ; por ccn s i  se hnll.in dos o!iccrvado- 
res cori Jns aguj~s  , J<\~cs.in s;tuar.re 5 liastklflc 
disrancir uno dc  or:n ; dc.be igua]mciite cuid.!r!c 
< 1 ~ ~ e l  pir3.e doi~de r c  ri i6. i  IJ .Ij.uji c.té Iéioidc 
to.10 hiirro '6 cucrpo fi.rrii2iiiorl 1 ~ 1 ~  I I  l l i n l ~ ~  

si , y la distraiga de :u dii-cccion a l  norte, sin 
quc haste para evirar I;is alteraciones de la  p[dl1- 

C I I I I L ~ I ~  el inrerponrr cuerpos entre el fierro ?' '' 
aguja, porque el iin~n s c t ú ~  31 t r d k l e c  de dc6 
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los h K C P ~ i ~ n  dcl mismo y del 

risrro, 
di:ninucion senriblc iir ru ch~io. 

COI, el jcscubrirnientn de proricdrd 
del ilnrn , y !a con~truccion * hoy m u y  

per~cccioolda, Je brúriilrs inqnétic;ir, I>arccc 
que le tenicl )-,l LIII medio seeiiro y conltantc de  
areriSuir n i i c f i r ~  sitiidcion re.pecrQ 3 1 ltfirre, 
can 5nlo oiirar u n  via~ero 6 Eiii na~'c~alltC 1.1s in- 
diclcioncs ,jr: cc:c instrumento sciicilla. l'crn qu:n- 
do ,qui<o slc.it de CI gran partido en Iir:as na- 
vcprcioncs , <e idvirtió en Id plrncliuelo un fcnd- 
mciio que qlii:6 derde lucw I n  sc~uriJad iihso- 

? 
lura , ,): p.ira c i ~ y , ~  corrcccion Iian servido des- 
p u c ~  utilrnciitc ],ir Iticcs clc: 13 astrotioiiii,~. Este 
fcii(itncno , AL' t l r . l i ~ d ~  importanci:~ eri I:i ~eo?r,ifi3 
y n.iuzica, SC r;uinct: con el noin2irc rlc k t l i i l . 7 -  

cior? (1)  , y 5~ rcLIiice .i que  del rnislnn inodo qiic 
10s iriiaiics n,itrii,iles , qu~lqi l icr  irn.in 3rtil;cidl 
pucsro cti Iibr.rt.icl ,como la plnric1iricl.i de ¡.A .!gu- 
l a ,  gcncr~Iinciirc: se aparta dc I,i rcr~4~tdcra liiica 
meriAia1i.t ; y tal cantidad dc esta oari;tcioii , aun- 
qi'c hnslititc: coiifusriie cn todas I,is a;uj.ir Iiicii 
con5truiJ:1s , e? , coino la iiic1in:icirin , ditCrcnre 

la5 varias rcn.icines del ?lobo, y solo nula cn 
l u P c s  partict~i,~..~; con el tieinpo t ~ m h i e n  se al- 
''Ya e~ mis~iici par3qe , y aun cti cl térinino 
m'ímo di.1 1.1 dc~linricion cnpcrinicnta ciertas 

COrf - l<  "e proh.ihl cinente proceden dc """ Ca'"a i&<nticn , modificada por jnfli lan de 
la I ' l r i i c ' i i i ~ l . i  \. de Iri c.txci<incr. Snn meno< irre- 

en m.1; q~le  en tierra lar alterzciones de la 
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agtila , sin d u d ~  porque aquí f ~ s  c3uSris I d ~ a ! ~  
riiiien mayor intluuo. En ciertos p 3 r . i ~ ~ ~  Jcl 21- 
bo reside alguna causa oculra que alter:{ , sus- 
peiidt: 6 drstrt~ye cl magnetismo Je 1 ~ s  plancliup 
12s , de lo que oficcc exemplos muy ~ i n g i i b r c ~  
la historia ¿e la navcgacion. El mcr4or.o CD~OCEJO 
con el nombre de nrirora horca2 ( r 1, y 1,i c lcctri. 
ciddd no solo de la atmdsfcra , sirio ;buti ikl mis- 
mo vidrio que cubre el inortcro , 12s agirbi tdia- 
bicti y altera sobre manera, por lo qiic cs prc- 
caiicion iinportaorc rio exponerlas muclio t i c m p  
i los t-ayos de1 sol 6 11 viento. 

13 Mucho han mcJitads los satiiot fí5icas 
para atinar con Ea ley que sigiie la u, iiacioii , 
dcspues Jc las iniítilcis , pero I~~id.ib!es reiir.itii.is 
dc los marinos cspaiiolcs de Frnes Jcl siglo si.1 y 
xvrI , merecen d is t in~uirsc  ~ ~ : i r t i c i i l ~ r t r i i . i i t c  10s 
trabajosde IIdIIey, Dotlsori, Eulcr y Bii11:,n c i i -  

tae los cxtraiincros. Pero toJ3s Ins tc, ir í .~i ,  pro- 
ycctos ó hipótritis quc podrin coiidtlcir crin cl 
tieinpo 6 J~sciliri:niniro< iinpnrr iiitcr , y qi;c 
sicinprc Itdccri lioiior i stis autores , ~ i o  11.1ii ~1ci.t 

Eufi..-.. ~ r ~ n t z s  p 3 r d  gitinar hacra ;ih>r;i coi1 1.1 JC 
las uari~cioncs ; y i la veri4:id , riii~ip.ir.~riiI.* rn- 
do$ lns clc~nentos podria CI-CCEL' ~ ~ I I C  110 ! , I  I I . z ~  
const.inrc SIcnllo puc .~  iiii;til 1, ~ ! ! i i ,  i s i  i i c i  cc co- 
nocc la c.intiA id dc  5 : ~  ifc.\rir) ~ i c  1 ! i l ~ ~ r i . l i  !ti.) , )' 
sieiado por 0tr.i p ~ 1 . t ~  i ~ n ! ~ .  ihlc :la i: i l . ~ r  Jcc!i- 
nscion <!ti¢ ~o i i ccn , l r i  : i ~ m ~ ~ . ~  ;l 1;11 11 z.11- ?. t i L , ~ ~ l .  

I r )  La a.ri.srn Lai.cl! cs uii i i i t r i ;  A V . ,  lii ,-riiic,in . cir?+a 
C3USA no cstv aun I~ícn c* i i io~ idn  CJ, .: , . ,  <lrp l.,, TI. lT . .~t  118 
M,airan y L ~ v c %  qkrp '3:) I S C C P  ~n I*t, i , i , l x  ,;II.I* -11  ID ~ o L ~ . ? s  1 ~ 5  flOC?t+i tlnirdnre vi I . i r r : . h  i d ,  .,... , , ,i el  t ic- 

c,t:~ wrenvl i  y pl r  C50 bc I J > . : ~ ~ c  i,,,i 1 : .6w,.  , i q l ,  .{,!,li- 
nic, p nciaas &le Oi\iaii Al::iitia vc.: 11.1 .ip.iiccido r l r l i ~ i e ~ i  en 
los paises iri;ridion.iIcs dc L i i r t y . ~ .  
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~etcimiilldo, es P W ~  servirse 6 tilmenrr 
tan preciosa iiiztrumcnto , ascrip?riri dc tieiiv 

tieinpo, lo qual cr nirs urgcnti: iimres~nda 
4 , porque enthnccs SC 3ctlmIII3II 1.1s 

dw desiguaW~dcs dc ticnipo y l u p r  , y repetir 
las observacionc~ para c o r r e ~ i r I a  Coi1 precaucicifl 
y coidado. En l i s  Iccciones ripuicnies sc hablari 
de los medios quc cnsr ña In astrrinomia , fiti de 
hacer can ex$ctirud e3t,is correc~inncs , g de nd- 
quirit cabal conocimierito de  l a  c ~ ~ l t i d ~ d  que la 
aguja Se apnrtn dc. la Iíiies meridiana, en quul- 
quier instante que 110s iinportc satcrlo. Por aho- 
ra cnncluird adcirtiendíi qi ie 13 dcclin.icion es ya 
hacia uno ,, ya 11i;ia otro Irdo de la ~naridirna, y 
que sc distir~~ue 11~in.iiido~a *v'*v'7riLzciuiz oricirc,rl r: 
riord-esir quando cl Iiolo borcal rn~giidticrr C ~ C  á 

derwlra dcl vcrd,~dcro ilnrte , y occidelttal ¿ 
nm-aeste qziaiido cnc i IJ izquierda. 

14 Aunque los er;rr.ingeros atribuyen e: 
dcs~uhriiniriito dcl f~ncjrnciio de 13 dcclinaciori ! 
Scha~tian Cnhntn cn 14 :? , cs cicrto que quier 
primera In ob~cru<j fiic Cri~tcíhal Colon cn su pri- 
merriage 31 nllcvo ~ n l l n d o ,  aiio Je 1492, dcspu? 
de haber pcr~li;lo dc vista Ins Canarias. Así In di 

fo"allnclitc IIcrrer~ cn sus Dt.rizd*s d~ I ; r -  
~ ~ ~ i ~ ~ í  CSLJ alirervacioi~ rnl i i o red~d  y sor. 

PtMa 9 que 1.1 ~ s n t c  sc conmovió creycndn quc 
dirigidndose t i  aa?i~ja :iI nnr:e rerirn r d n r  vic. 

"nrr de la tenicidr.1 y ~mhicion que s i~~i istra-  
mcn'' acliacdb~ri al nilllirJliic. 



r í  A n t e s  que Ia astronomía nos en- 
nuestra <verdadera pnsicirin eii el ecpacin y el ór. 
dcn de movirnicnros de Ins ciierliob c e l c ~ t ~ ,  K 

cree qlle la tierra e ~ t . ! ~  mctirl~ dt.iitro de un $loba 
inmenso que se llnrna rieIo , CII CI q l t d l  sc hdlaa 
6 u . 1 ~  las cstscll~s , sirrnprc i I J  n~iirna Jistancia 
aii.is LAL. O ~ ~ J S ,  y hiixo tic1 rnirlllo, C I  sol fa 
4' 10s pIanet.1~ gir.in en rzdcjor de ella cn veinta 
y qumo hor.1~: t.il  cs la iJca quc nos forrnmfl 
q ~ ~ ~ i d o  g i i i  yr inciliios ni cn~cliariza iioc poncm 
i obrcrvar cn un.) nrchc <i en un di3 ,y* oi<iplmb 
un sitio d l t o  y d c s p ~ . j a J ~ ,  Aquel ,ínitiito ccIfitc 
que reparamos eiitílric~s al  rededor de nosormi 
y q u i  lilnirn I J  virrr por r d o s  iador, terminand? 
en la suprrficie Jr: la t i irr; i  , sc IIamri iiari--o!~(~ * 
ternU*z.~ir , circulo qiie scpilr. 11 p~rre vi5lblc 

del ciclo dc In invikiblc ; pues los nirros nu Se 
dexan ver 1'1.15td ~ U C  SC' 3COmJn por R , y cnt** 
ces sc dice <luc I l . l r  rri , y vc sc liorrrn q~:lflJ" $e 

ercwdon Acl>.iuu. SL. .ii.tinpurn ci /iorizorin 
sib/lr, p CI rocioiznt ó ~ ~ t . ~ ; p i j ? ~ ~ j ~ ~ .  

16 Sc.1 T la tierra cii forinn Jc una cskr3 ¿ 
hnla 1 liorly iie 10% Iioinlircj, corno veremos Ill$Oi 

4; t irdirnn poco iieinpo 2 darla fisur.i) 5 
A y 13 dos puntos opucstos de su sup~rf i~ ' '~  
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FUnt05 se conciben dos planos m*- 

pb Iilperjjeic terrestre , 10s qualcs serin 
si , Y w ICS 1Ul'o"C p"""~"" e 

,da prries 
que rncucnfrcn 31 ciclo 9 y Gen di circi?i~rcr H O R* *, (Y Z, RJ . enlóncel H O Z R 5er.i el h*ri- 

Kmible J c ~  luzar ; Y 0' Z a R '  del ]u- 
gaf B ,  cul.i situlcjon en I J  t i o r3  es enterJmeljtc 
oponti i l J  jL: A.  Es pues el /zuri;onrr 5 ~ 7 7 ~ j ! ' 1 ~  

circula tan3cnte de l a  superficie de la ticlrn; 

y no Ju,l.irre que Sepita 12 pirtc viriblc 
de\ ciclo de 13 iiivisible , porque 1111 observador 

en 11 no I>iicdc ver mas que 10 que c ~ t i  
*ncima del plano H O Z R , estorb:iiiito!c 13 su- 
perficie de 13 tierra vct lo que cst i  debaxo. LO 
contrario succdc riZ ohrervador en R , ~ U C  y ~ E C .  
dc ver sino !o quc'con rcsticcrn 3 su siriiacloii cs- 
ti encima dcl pl.tno Hl O' 2' R1. La f i ~ u r a  zna- 
nifiera que cntrc estos dos Iioriznntcs h ~ y  un es- 
pacio 6 zona qui: no pucdcn iuer ni el obscrva- 

en A , ni c! que cst i  en B ,  lo que suctde 
~kmprtquc cl ojo ss supony cii la supcrficic; y+ 

diamelto .\ l3 de Ir tierra es t in  pequciio cn 
eom~aracion d,: la distancia de cric cticrpo al cie- 
lo' a csiicllir , que el arco H 13' , coinpre- 

clltre 10s dos horizontes , yucde p.mr 
por i"'ciblc casi siempre, y lieinpre por de 

ma Inonil (i), y pueden sin crrni rolnir- 

") purJc cn:icoliir ficiliiirnte i ~ c  r i r r r a  r i  
""'O "i'c~l't . 1.1. ..~?;IXL , cuy ,  t:5niici 1 nu!j.irror 
e Lninns4 * nI'5crrrn~o 10 qt,e piir hallriidoiir)t 31 rxtrc- 
m '" larga cie : , ~ I ~ I C S  4 el~tntlces 10% 
'O' Ir 'O' i " ' r i l ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ l e n t c  sc ipruxiinn.i dr rverrr o.ic de- 
9iri'irniiii "-m i 1 1 ,  '' , t ( i l - l n r i i  i ie  1n5 .los ,jrriiiiiii rriiL,ic. . iioi 
Lir*~nrh a 1 Y c! otro eir Ia i~iisiiia lirisi.ion , liicri los " I r r ~ "  dc Id I111~;1 ~ I I C  esrn 3 la Jcrccha, bien ' ' liigo 4 !a que i la ilquicr<l, 
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s i  una por otro , y átnhos por uno solo que pa. 
se 1wr el centra T ,  y esre es el qi ie Ilnmama 
filsrizoiite rLzcioiwl, cl q u a l  por C ~ I ~ S ¡ , ? L I  i t i l z c  e, 
un pi'*ino quc paqa por el centra de 13 1icrr3, p. 
r;ileIo al Iiorizíintc seirsible qirc toca la mprrtjcic 
de la misma cn el pm~to dondc sc: sulionc el ojo; 
y como divftje en dos partes iguales Ea masa ter- 
rtstrc , y Id hÓvcJa celeste en que csta se sulionc 
encaxanada , sc llama con crí.culo m,& 
ximo de (3 e ~ e r d .  

L 7 Si por el centro T de  la tierra sc imazint 
iina recta L IC pcrpcnciicular al horizonte racio- 
nal , y por consi~uicnte al sensible, los puntos L 
y K, donde esta recta prolorigada enctrentra l lá 
e s f c r ~  ccleste , se Il:iinnn polos dd hrlrizowt~; el 
que está encima dc  l a  cabeza del observador tie- 
ne c I  nom13re pnrticular de r ~ u i t h ,  y de nartir el 
que esti bd:io SUS pies ; a ~ í  K cs C I  zenitll cie un 
oli~crvador ~ittiadn cn A ,  y L s i i  n,idir : estos mis- 
m i s  puntos tendrin la deiiorninacion contraria pa- 
ra e1 obser~lador cti B. La línea qiic se $tipone ir 
del zcnith al nadir 5e Il.?rna exf del hurizonre , Y 
tarnbien lhr~n de aplomo por scr la que s i p e  el 
plomo y todos las cuerpos con su gravedad nac 
tura3 ; y una superficie de aguas e~tancndas de 
corta cxtcnsinri, dctrrniina en 1.1 tierra Ia poficirin 
de la Iíncn hori~ont~il  que sicrnpre f i i r i r i ~  3ngulo 
recto casi !A vertical 6 AL' i plornn. Como el ZL.- 
nith es el purito m a s  alto cit.1 cielo , esti 5 pP 
de todos 10s del horizonte ; por consiguiriife 
q~""d ozln astro está 60" mas del ]loriznii- 
te ,  dista 30" $4 zcnith , pues 63 + ,YO. PO' 
drernoz pues dccir que l a  ~ l i r t r a  Jc, u!L fl,r/ro ,*J 

rt ran?p!i,mrnto dr' sti cJ?~tatir.ia n/  2t=12jT&. Si nos 
figurdmos un L ~ ~ C U ~ Q  que d i  la ruelra al ciclo pa- 
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cl rcniih y nadir, hibri igo', 6 un 

,i,iicu lo de un lado , otro tanto de' otro 2 Y 
círculo ll~rnarnos ~ t r t h L  
iS podcniol pues difinir á /OS ~ t ' d r f l l ~ f  unos 

drsulor mixilnor dc la esfera que pasan por el 
=,,irli ,, nrJir de qualquier punto de tierra 9 y 
p>r conrigiii~nlr. ron perpcndic~li<e~ al h ~ r i ~ ~ n t e ~  
y tanros ci,mo punios tiene este circiilo- Sirt'in 103 

orriiJ(ts p?rr &terminar Ii n/?!rrn 10s astros, 
y dc qu.ilc<quicra puntos del cielo sohre el linri- 
ronrc , l a  que no es otra cora sino arco del 
vcrii~;iI que pisa por el centro de un astro i 6 
pnr un puiito qualqiiiera del ciclo, cotnprchcn- 
dido cnrre csts y dicho horizonte, y erpres~do 
cn gridcis , minirtos Src. que se empiezan i con- 
tar cn el hnrizoi~te mirmo, sobre cl qnaE señ~lan 
tambicn cl plinto i que eI astro corresponde. Si 
se conciben delpues unos círculos rninimos pcr- 
pndiculares a diztiotos puntos de los verticales, y 
pardtc~os al hcrizonte , sil tead rá una idea +e ios 
SQC llaman los astrónomos almi~arrr~irath; las 
que s i d o  tanto  menores quanto mas se 

a l  zenith y nadir , y sirven así como los 
*criicrles yri deterrninlr I P  aItllr3 de los astros 

qual<luiera punto del cielo ;. porque todos Lr quC hrllan en uii niiimo rlmicantarath esian 
'.Sualmcnt~ elevidos sobre el tcrlninador, y por 

Ilarn~n tarnbicn cfrriilfis & .cr/&rrrcz. 
la '3. dniide H O hace de horizantc, Z 

Y ' de renitll y nadir , el circulo rrprisenrado 
por Irr le"'< z A n expresa un ver l i i~ ]  , y L v '" 1 'lrnicqint~r*1l!i. La figura crfdrica de Ir 
U" que el instante que un ohaerv3dor mlic- 
*' dhc * mude 'le horizonte , dc rrnirl, y de oadir; 

prrra dcl cjeio, y dcscubrr 
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arras nuevas , ó vea las mismas en dittinta % 
c j o ~  ; si pasó, por cxernpio , de A i i~ 
camiiiando dircctamente de nortc 3 mcdioj, 
sisuiei~do 11 meriJiana , el radio visual Iiorizon 
que era H O se convertir5 en 1 R , de suerte 
uti astro H situado ántes en el extrezno d, 
radio prolongacto hasta el ciclo, se vera eler 
sobre el otro radio Iiorizonral R I del lugr 
un i n p l a  H C R prccis:iniente igual al que 
rnan los radios K C y A C tirados al centre 
tierra. En efecto, siendo los ángulos A 
E C R rectos, como formados por 13s I ín  
horizontal y  vertical , recí~irocatnciire perpen 
cul.jrcs : si sc ru t a  cl ingtilo coinun H C 
los ingulos rcstaiites 1-I C R y B C A ser 
isualcc. 

I g El horizonte se divide por dos líneas qo 
scñ~l.in losqu.~rro puiitns cardinales 3 ~ 1  WOI~C~JIF~ 

ori~rfre  y o[ci ,f tntc , los que SL' Jiatin2uen Gci:, 
simamente cn conncicndo e l  polo ártico del mu* 
do : el srtr es el lado opiiesto aE norrc, aquel 
tia el qual Ens eiiropccis veri~os sol á i d  m;t2j 
dcl di3 ; el oricilte, levante ú me, p cl ponitn- 
tr , occidenre ii ecrrr dista, p0 de Ior 
N y,*S : una tinca dii-i:ida dcl uno 31 otro cs PCP 
pendicrilnr .'E I,i ineridi~iia : cl ariciitc cac .$ 13 

rccha s i  se m i r a  n l  nortc , y cl occiJtinte 5 1 ~ ~ ' '  
quierd;~. Q i i ~ i ~ J o  los liriincros lrnmbrcs que J 
clcdiciiraii i hacer obrcrvncirincs a s t r o r i ~ í m ; c ~ ~ ~  J que silipanemos situados cn la FJrtC Sep~tnfrlo , 
dc la tierrii, coiiocidrrin el p ~ ! ~  bnrcnI tlcl fiiu" 

do, fi-ilmcnic se Fi;iirariaii que al lado npflStu 
a! norte , y eii la p r r c  dc 13 bú1uedJ ccle*tc "* 
condid:, hdxa Ir qiiperficjc rcrrcrrre que hahS' 

I b o  habia otro polo que liarniron aririra r 
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rldflfil 6 
mtr,~r/ica (1) ; P'" CUYO ~on~cilni 'n- 

quC nnVesm "iviajrn en e l  emir- 
íirtcn 

fmo,r 
,,5ta 1 qUfirO e s te l l i~  qoc EJJI~  bdst2n- 

, Y llaman la crrrz.1di 3 Y ram- 

bien br,írnli, dirigit!nd~si al nQrrc * indica 

crmmo ol>ucrtoel ponto L I ~ I  rtrr pJo L ~ J Z -  

Y ,,t,,tic,g Uin una Jif:re.cia i g n l  en 5el1rido c m -  

nrfio j dec[iiieion a l  t iordf~rr 6 nororst~'. Una 

lira rcca  que se rnncih~ ir deric e l  1.111 p i~ lo  11 
Elamj 8x8 r{<i muta'i~,  porqiie pdrece 

el mtin,io, 6 e l  ciclo con 10s Cuerpo? qui: Ic pue- 
blan, :i mjncrj J z  un exc sobre su r u e d ~ ,  d.1 la 

. *"elti a\ iel{edor de e l l a  en e l  discurso Jc un din. 
20 Dc.ipu~s dc dividido el horizoritc qiia- 

im pirrts igudics por los puntos cardirinlcx , se 
suMi\iJc c3Ja ~p.irto en otras dos pir tcs t~inbicn 
)pu~!e.r, y e1 r3dici que salc dc cada una dc estas 
nuerdr diwisionc< al centro , toinn iiii noriibro 
mmpu~to de los dos puntos cnrc1in;~lcis cntrc 10s 
q u a ! ~ ~  se halla, p se nombra primero, el qiic per- 
tenece la Sinca irortc-sur. Así, para nornhrar el 
pntn medio entre el sltr y cl esrc s e J i r : t ~ ~ l r j - ~ ~ t ~  
Y no fnf-srtr ; de1 mismo iriodo se I l a i n a r i  nor- 

el medio ciiire el norte  y oeste. C n d ~  iinr de 
ocuvzs partes del circulo Iiorironi~l re 

'"V en otras dos iqualer , y sc d~ :i los 
entns divirion un nalnbrs conipilc<to tic los 

qiiicncs se l i r l lp  , noinbr.iii.i ose qiirnpro 
F'imcro de Im quatro piinros ~.~:Ji~irIes .i que "la 

~ ~ ; r i m o .  Así el mcdjo entre el psti .  y 

.1 
P' ljnlo antSrtira, rtrrsttnl kiorqirc nn~ntroq! 

rcb:i?nes sc i~tcntr ion~lcs  , iiu, \ici:c dc . i l l ~  -2"" ?ei ~.Ji.,.lGt, ,,,,1,,,, .,,,,,,,,,,,,;,,,:,,,.,, ,., ,,í 
s'a;' v'cor' 6 de! norrc, ciiyo nnil~brc . i i i l j j u ~  era ' "' ' 

jcnc del polo artico ó borejl. 
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imrd-ea, se Ilamarr rrre-mrd-exte, y fl p 
qric rnc.li.i entre el norte y m r - o ~ s t e ,  ??Qr 
OPf!c. Fin.llmcnte, p3r;t ttncr 13s treinta y dos 
t.isin[~~,s que suelcn considerarse en el ho~iznn;~ 
~vbJl\~id:ii estns Gltiiiids cada uiia en otrxs 
p.ii.tc.s, y p ira f o r m ~ r  siis nombres se tom~:i  de 
dc  los ocho primeros puntos entre quienes c 
po:,icndri sirmpre el prirnern a aquel 3 q 
mi pvjó~tm3s, ptrn separando las dos I 

con el vncaS!o ylr.írfa; por cxeinplo, par3 noin. 
h r < ~ r  el putito del Iiorizontc medio cntrc el rioru 
y el nor-nrirrí-este, se dirl nortd qrrardn nl  itord 
t s r p  y ~ i r q t ~ e  esti c e r a  del nortc , pero aclclan- 
t.idn hacia cl  nord-este , la quarta  Fartc de li 
dist.inci~ dcl nortc a l  oord-este , -y se cscrih 
N. p N. E.; para nninhrar el punto medio ent* 
el iinrd-este y nor- riord-este se escribirá 
E. 3 N. &c. tndo esto se entender; perfect~rne, 
t e  c ~ h a n d o  la v i sa  sobre 13. figura 5 ,  en que h 
cfrcurifcrencia del circuIo , cuy r> centro es C Y 
qrie reprcserira el horizonte, csrá dividida en 13 
ti.t'iqt2 17 40s pmcs  que suelen llamarse g y f r  

6 vientos, parque los vientns que soplsn sobre Ir 
siiptrhcic de  l a  tierra , tomnn SU nombre de aqoP 
I I  i *le lits treinta y dos tepioncc 6 plagas del 
r;xotit~. m r  Joniie rieneii. Dc: Inr qiiatra qu3dran' 
t.:? (; .~ivi~ionrs primarias, el qaadrante comprP 
T~,:iidiJn entre el cvtreino que mira al norte e I 

a l a  d :l nrro senii~?i.iinvtro que cae a! oriente 0 
derecha dcl o5serraifor que se halla a l  sur t 
J l , ~ ~ i l a  prinsrro , y sucesivamci~tc ~ ~ : ~ i r ~ l . i o  y ter" 
cero Ii,ist+t e! qil.lrto, que es eI reriniiizdo pOrj' 
extsímmoq dc norte y occidcrine. 

3 1 Eqr.1~ t r ~ i n t ~ t  Y dos S P C C ~ O ~ ~ S  dc1 horizY0 
te sc apl ic~n tdin-iicn'á las bíixulas , bien 
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]iii,bo dividido en treinta y LIOS p ~ r -  

do a, 36al , quil Ir plr ii:liijclr señr- 
t a l Y  le dircccion 'Om" como siiccdc cn 11s 
dntinldlr i obrerrat en ticrrd , bi~.ll m ~r.ai1du 
le e,., 1' que re ~iihrt i torc . i I  liinbo 
dirijido eqlns agu ia~  de mar. ES la ro.r.1 un cir- 
colo de srtton 6 talco puerto robre 1;t pl:llichilc- 

xrlVesa~o por el chrpitel , cuyo fonJo iIi)e. 

da p l r n ~  dc la rJsr pira eontriliiiir .í 
atrhil idad, Y Con Centro di: c5r.i coilicid~ 

del m.oviinicnt~ en el esc del estilo. 81 
mjqcgen se aplica algiini< scccq un cÍr- 
~ " l n  &lbalfo de metal de trcs 6 qu.itrn 1i:ie 1s 

ancho , dividiJ6 cn grados y p.irre< dc. y . i b + i :  5 1 1  

circunfercncili , qnc reprercnta I,i dL.2 llol.i7011t: .i 
que es concintrico, se divide priincro eti !O< q:. - 
tro q t l d r 3 n t c ~  por dos diáinctro~ , dc 105 qi:;ifis 
rP uno coiiiciJe con cl exc in ipé t ;co  dc I r i  1) 211- 

chuela, y por otros siete di iintrtros interine.i i r~r se 
divide en IJS  treinta y dos p zsres clicha~. 7 .r iq  ~ U J -  

dran:cs~0115t~t1 pnt con+i~aieiitr J e  9 3 "  cn~1.i t!iin, 

Y Bc Il~rn.ln ?i:?tfox p r j l f z ~ z r i o ~  : CI CCTO yryn- 
ci~ in  1s or ~tliiicion pone en ioi punto< noih- 

'C r, y ci fin 6 105 9 9  ctl 105 ~ c I  estc ). oes- '' ; Y PJrn distinguir 5 primera ui?t.i tn~ins Ins 
pUntm 1.1 rosa, se pii~ta el=! JcI n(l:.ii' t l :~a  

'i'. Aun ue cn penerai ro,I.is 1.1s r~ci: i I y 
da diviqiOnes horiroiire Ii.i;nrn T; / ; I ; ;?  ,)., '' emb3r?o * las ocho primcrar , que r ilcli c ~ J J  
Una 4 ' 0 9  "n lar re Ilaiiirn proniairriirc r,:; ,r-  
boi '' ' U  rta".qar*iorr ; Iar otr,jr ocho nlrdjor r:i,:p 

'O' * quednilido Con ellar corr-dr 1 8  reir en p.,:- 
In ¿= 22c& cada nnr ; y fin.;lmcnte, crin I.;. or; rr  

y scii* quese iilamn q>r.>rt.z.r, lo< c<p :cioc <o-  
h.4i y otra Seccion resultan & I j 1, pues i & "  
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I j' x 3 2  = 360" = ciicuiit'crcncia del círcult 
Así quando cn u11 carnilio se ha seguido, 
exernplo, el ?lord-estr $ nl e m ,  como 
qu.wFu dc rumbo es el qiiiiito punto 
trort~ , el Angtilo que liacen entre sí 
dc 5 x r :" I 5 '  = rúa z 5'. De 1.z misma mdneq 
sc sacaran todos los deinas ángtilas i +era se drb 
siempre ac(vcrtir si se toman nl  P S ~ F  O aI O I - S / ~ &  

la  Iillc'a rneriiliann. Qu,indo el nimbo corrido el!; 
mas ccrca dcl .cur que JcJ ~zor t t -  C O I R C I I Z ~ ~ ~ ~ O  

ctlelira d c ~ d c  c1 S I I ~  sc ez'it,in 105 an;rfitas o b t ~ i : ~  
que d ~ i ~  la reduccion prcccdciitc ; por cstlinylq 
el s r t d o ~ s r r  .$ ni  o c ~ t ~ ,  quc cs el tcrccr rcrnbo, 
saliendo dcl sud para t i  acstr corrcspnnde :i iio 

ánqulo de i 1' I ,' x 3 =;.;+'' & \ j t d c l  .rlrJrl orrrr. 
Aunque sea niuy fiícil , drcc J,ncrcii~, v.tiurr LA 

ss~ndos el 3nstila comprchciicii,fo ciitrc 1.1 rio:re 
n y qualquicr rutnbo cic vicn tn , tiuhicr.~ sido J I J ~  

si inris ciimo+lo conteiirarsc con los q~1ati .o punioi 
s i  cardinales , d indicns pnr los gr,idas iFcl ciriulo 
t r  las dirisioncs intcrrncJi,is. Así rc 113 coincn:.ido 
* i á  hacer dcspucs quc i,itroduriJa rnnynr prcci- 
sysion eii Icis oleraciones del piIr>t.i~c, se l i d  vista 

que no 1ia:t:iba la inJicncien dci rui.n!-o, sida 
$9 quc se Jcbja tambien tcncr cuenra con lo:: 9'2 
n do% coinpreIicildi,los cntre dos i.iinihnc cnnsec* 
99 t i v o ~ .  f in ~ c n c r n !  ].ir Aivicinncs J e  qiinlqiiiera CS' 

pecie ds niedid.ir i;idic.in riemprc el ertido Jd 
Y¶ ~ r t r  fí itc Ia cicncia eri 1,) Gpncn cn qirc so c5!< I 
19 lifeciérfir. ; y. Ins priineros innrinns que sc s i r~ le '  
19 WFI de 13 h r u ~ i i l a  , crey éroii sin duli h~l>cr  bcd 
si chn rnucllo diviilicndo el ~ i r c ~ l ~  en treinta Y 
n dos parres ; csco~iéron vero~ímiilnciirc e< t~ 

9, vision, porque pudiendo efcctu.irSe sil l  andar 
si tientas por mcdio de las primeras opcracio~a 
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.de la gametría elemental e n  f.ici! trar3rlñ $0- 

m bis lar bríixul3s y cartas que los mismos pilo- 
ntai cDns lr~yan  en aquellos ticlnpos , y l larni -  
,ron rorl 10s vientos al conjunto de estas di- 
flvirionel, cada una de las qvrles sc dcnorg coii 

noinbre de prt~~io del coilyns , porque estan 
mltcadds con plintos, y potqtit: la briixula sc 

n]lima rainbicn coinyas de mnr.'" 
2 2  Iin eE manejo lectura de viapes n:iuri- 

cm, y cs mision dc L r ~ n a r  una dcicripcion peo- 
gráf ic~,  es necesario tencr muy prcscntt: cl círdcn, 
nombrcs y valores de estas trcinta y dos rumbos 
S partcs dc rumbo quc generaltirente sc escriben, 
coma yo lo hard en atlclantc , solo con las letras 
inici,ilcr iiel modo indicado cn la primera de las 
dos Iincas de la lista si~uietite : Ia segunda inani- 
fic5t.a 1.3 noinenclaiura particular dc estas divisiones 

horizoiltc, adnptada dcisde antiguo cn las tos- 

t.as Y nlvcg=ion del mar IlZedi/eír,~izío. 
PRIMER QUADRANTE. 

...................... 0.. N....,.,,. Norte 00. 

Tr~monrana. 
1.' SINH. Norte f J I  Nord-Este. 11. 

(htaria di rri~ntoiltn?rngrt*eo. 
... = m a  h -. E... Nord-Nord-Esrc... 2 2. 

1 .lmontni~n c t ~ ~ ~ ~ .  

3." N b:!N.. Nord-Erre 5 aI Norte. 
Vuartn digrrro  rr.w,zorit.rnn. 

4." N E.... .. Norci-Este ............... 
Tf r~co,  

5''  NI:^^.. Nord-Este t al Este.. 
P"Q"@ d i g r ~ c o  kvmtle. 

........... E X  E.... Es-Nórd-Este 
Greca lev/r,rtc, 

OO. 

= 5 *  

30. 

45- 

03. 

50 

3O* 
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7.' E+'fF.. Estc $ a l  NrirJ-Este.. 78. 45, 

qzigrta di lem.latc greco. 
8," E ......... Este.., .............. ........ go. oo, 

Lcvantc. 

SEGUNDO QUADRANTE, 

.......................... .......... o.. S Sur OO. OO. 

Ostro. ....... .... r ." SfSE Sur $ al Su-Este I 1. r j. 
Qliarti; drK astro sirocco. 

2." SSE ...... Sur-Su-Este .........m..I 1 2 .  30. 
Ostro sirocro. 

....... 3." SEgS .... Su-Este $ aI Sur 33. 4$* 
Q r i ~ r t a  di sirocco ostro. 

.................... . ........ 4: SE: Su-Este 45 OO. 

ETOCCD. S' ... ....... 5 .O SE$E Sti-Este !, al Este 5 G. I 5. 
Qzr-zrtn di strocc a lew:zt e. 

6." ESE ..... Es-Su-Este ............... 61. 30. 
LP~SFLIC sirocco. 

7." F+SE .... Eqte .f al SU-Esre ...... 78. .+j= 
Vir.trta di Irvnrzte sirarco. 

8." E ......... Este .......................... 90. o@ 
Lr+vL7nr~. 

TERCER QUADRANTE. 
.......................... O.. S .......... Sur OO. 

Ostro. 
1." SZSO .... Sur al Sud-Oestc .... r r .  15 -  

Q!!. r rta dcII' osrrogarli?za. 
2,' S S 0  ..... Siir-Sud-Oeste .......... 2 2 .  30,  

Os!ro yarhino. 
3.OSO:S... Sud Ocsre $ al Stir ... 33. 459 

cir;rrts digarbino oslra. 



- - 
4.a $0 ....... Sd-Ocste ............. 41. OO. 

Garbino- .. Sud-Oeste f al Oestc. 56. I f. 
QMfifla di gadiiza poncrrtc, .... 6; OSO Ocs-Sud- Oeste .......... 67. 30, 
Ponentr ~ r b i n o .  

... 7: O ~ S O  8este 4 a l  sud-oeste. 78. 45. 
Qcrirrta diportetrfe gar6i;ra. 

8.- O ......... Oeste ....................... 90. oo, 
Ponintt. 

QUARTO QUADRANTE. 
......... ....................... O.. N Norte oc. 00, 

Trnmontafzn. 
i.'h'fNO. Norte$ 31 Nor-Oerte. 11. 1 5 .  

qunrta di tfrrl~lforzlantz nr~rstrc.  ........ 1.' NNO.. N o r  Nor-Ocste 32. 30. 
Tr.rmoittnizra nzaestro. 

3.' N04N. Nor-Oeste 5 al Norte, 33. 4.5. 
Qlfutta: di mnesrro frnntorttanu. 

............... 4." NO= ..... Nor-Oeste 45. oo. 
~ ~ . r e s t r a .  

5.' NQ$0.. Nor-Oeste 5 al Oestc. 56. T j. 
Qtl:irta di rnpestro yonentr. 

62 ONO ... Ocs-Noi-Oate ......... 67. 30. 
Po~r>ttf mncstro. 

7' OtNO.. Osre f n l  Nor-Ocstc. 78. q 5 ,  
@<aria diponenre maestro. 

Q....*.*. Oeste .....m................ go. o*. 
Ponmt,. 

'3 LOS antigno~ qae sin canocirnienio de 1s 
se dirigían en sus navegaciones relainentc 

e>.cst"tlar eiicompll~rer , no habinn dividi- 
c'R'"hreucia del horizonte mas que en un 

I. 
B 
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corto numero de partes, cuyos nombres tomdlDl 
frct~üenteinente de las circunstanci;is laca!cs de 
10s plintos por tloniie vcnian los vieiitos. Al I T ~ ~ ~ .  

cipio solo pusiéron los gt icgos dcnorninacioIies i 
Ics quatro puntos cardinales , Ila tnanllo Elirils 4 
E, Z ~ ~ k y r r i s  a! O , Boress a l  N , p h'or~cc .il S; 
pero despucs aííadidron otros qumo corresIion. 
dientes á los puntos del Ilartzoiitc por JoriLlc d 
sol nace ó se pone cn el principio de! vcr.i i io~ 
del invierno? puntos que se llama11 o r i c n r ~ ~  o(- 
c idmte  de anviir~ro y eslía , y quc, como i.cre- 
mns , son los mas C.irdxFinos i los poIos. S i i i c c i  

eti sus qüt~riones nniirsales nos ha rr.irismitiJri Ir 
rosa de los griegos en los tértninos sisuicnres (j- 
grrra S 2). 

W m b r t s  grip~os, Correqrortdrrrci,r n/ 60- 
rizome. 

SirCso/aizics á Ajit./iorrs. Este. 
........ Vulcurnlis Eurus Punto del nacimici~t~ 

del sol en invirriia. 
Eiironstits .................. Entre este punroy elsur, 
A l r ~ t r r ,  Notlrs ........... Sur. ............... I,iba norus... Entseel S y el piinta del 

ocaso del roj en in- 
vieriio. 

Afiicus Libs ............... Punro del ocaso de in- 
vierno. 

Favorrius, Z~phyrzts .... Oeste. 
Corus Argestes ........... Ocaso de estío. 
Tlirascias. ........ .. ....... Bnrre cste punto 7 d 

norte. 
Srptentvio , Aprctim. Norte. 
Aquilo Meses ............. Entre este punto y 

oriente Jc estio. 
Cecias.., ............h......,... Qricnrc dc estjo. 
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Aunque de esta t ~ b f d  restlltan doce divi- 

siones , Y consig~~ienis bprcccriJ correrprin- 

der una á 30' del liorizonte , no si icrde así, 
no eran iguales ; pues 105 ;linCO< <lUc rci ia-  

an en este círculo los plinros donde ei sol ri.ice 
pone cn iiivierno y estio, no son conrtlnlcr, 
como se deducirg inps ailLl.intc , \,ari,ihlcs 

p a r  de di6erciitcs FILI<II , J? de lil rni<mz 
siruadon dcl lugar doridc sc cliscn.~. i'or eso, 
quizas, tio tardó CR ab~ndonarsc e5t3 ~ C T C ~ I I I ; I I J  - 
cion irrcgiilar de 10s piintor col.itcrafcs, h i n t c r -  
mediarios a tnr qilatro carJin3lc~ ; y Inc rom:inris, 
en tiempo dc Vitr~ibin, Ii.~lii.~ii j73 ~ u h ~ t i i t i i d o  
otra mar re~itl . ir ,  eoncorme 5 1,i q t i . i l  el Ilnrizoii- 
t e  se supoi~r: ~Iivi~liJo cii V C ~ I I ~ C  y illl.ltrn p.!rícs 
igualc~ c.14 1 llnd <\e t i", y lec iirirnfircs que Ics 
~ 6 d J d  Vitruhio son los sigiiiciitcs (,h. "7). 

SOLANUS , viento del 
este. 

Ornii hiat. 
Gcids .  
Eurus. 
Vulturnus, 
Euronotuc. 
FAVON~US , viento 

del ocsrc. 
Ete~b,  
Circius. 
Giirus.  
Gtus. 
Thrascias. 

AITSTER ó viento del 
Sl lñ.  

Altaiius, 
Libolior~s. 
At;.iciis. 
Suhvcspcrus. 
Arecstes. 
SEPTENTRIO , vien- 

to dcl norte. 
Gallicus. 
Supcrnas. 
Aquilo. 
Borcas, 
Cartas. 

' 5  Esmuy ficilcon esta distrihucinn conocer ' "gula que hace con Ir mcridi~na la direccion 
E2 
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de qualquiera de estos vientos que tantas veces 
se lneocioiidn en los-;esctitores de ¡a buena latini, 
dad , y que tantas vcces han confunJicio eii sus 
tr~ducciooes las graindticos ignorantes dc la g~o-.  
gr,ifia. Se sdbri. por cxenplo , al primer golpc 
de  vista que la dlreccion dcl viento llarnado 
rr,rs, por hallarse cl quarto drspues dcF septcri- 
t r i o i i ,  hace cati Ea iíne,~ N. S Y u l ~  angula que coin- 
prehendcrá r j x 4 = 60'. 
26 Qii. i i~~to se tiene ya idea del exe Jc1 muna 

da y d e  SUS extremas , Hisiirnentc se concibe 11 

rueda 8 círculo erre esti en e! medio. Los pririie- 
ros a~trrínomos , que se supone fbiron ~;1JcJeo~ y 
esípcios , le I lam~ron c.yri3dur, y a el rcLriaft* 
todo5 los astros. Sea ( j y .  6 )  1 Y l3 Y V Ií P 
un círculo vertical quc por los polos Jcl 
munJo , H O el liorizontr: , P el polo borcal , 11 
el austr.12 que le est: opuesto, i',p el exc Jr.1 
miincio; la línea E Q rcpresentdra el diirnctro 
$c.! ~gzrador, circulo que pasa á igual dirraiicii 
de hrnbos pnlos , y cuyo plano es perpeiidicul3r 
al exe, como In es siempre ct plano dc uiia ruc- 
da. Si se concibe pues sobre E Q y coino Jijrne- 
tro un circttlo perpendicuIar a1 pl;ino dc 1) Figua 
ra , cuya mitad rstt encima de ella, y la oin 
inird Jcbñxo , como en 1.2 fi g. 7 E F Q G , este 
círculo e$ el equ.dor. Su situacion , equidistante 
de los piilris , hace que sc pucdli Jecir iiidifcrend 
temcntc ó qric ! a  esfera can su eyilador E Q dr3 

al rededor dcl cxe P R,  6 que gira 11 rededor de 
las polos P R del equador. ~ i v i d e  este círculo al  
cielo en dos emisferios J medias esfctas, Sldmán* 
dosc srpt~~rfriortnl la que csta entre el cqtradat y 
el pnlo árticn , y mcridio~nl la quc entre el  
mismo círcuIo y el polo antártico; corta al horie 
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goO del nortr y del sur, y señala 

en CI lo< F y G, di<tinguidnrcon los nom- 
bro de vcrda$tr~ oriente 7 vprd~dero 0rlidfnte 
.de los astros, pues decimos que un astro ndct: por 
,l trcrd;rdero oriente quando sale del Iicplzon~e 

el punta de su interseccion con cl equrdor, 
o Can la /[*ea, que así suclcn l laniai r i l  ccluador 

3,,t0n0m3sia 10s marinos. Dc todos los ver- 
tical,-~ cortan perpendiculartnente al harizon- 
, el le corta en IQS puntos da  verddero 

orh,tfc occidente se llama printtr vcrlicnl, co- 
mo e l  rEprcsentado por l a  litiea Z C n (&. 6). 
Así un astro qize se halZc rn el primcr vertical, 
qualqiiicr.~ qiie sea si l  elcvacion sobre cl horizon- 
te ,  cstd igualmente distante del N. y del S. , 
por cniisi;cienze corresponde precisamente al 
U a l  O, 

H 
2 7  QuanJo al salir un astro del horizonte na. 

ce por alguo punto diferente del verdnd'rro oricrr. 
i r ,  8; st. pone por otrn distinto del vescEndtro oc- 
''i~+f?rf? , entónces se dice que tiene nnzplilrrd, la 

no cs atta cosa mas que el arca del horizon- 
te c*imprehcndido entre el cquador y el centro 
de' asrr 3 que nace 6 se pone, y se distin:uc con 
los nombret de orknsal si ortivn al salir c1 astro, 
Y ocridental tí oceidrtri al  ponerse. Siempre 
auC wro S ~ C  6 se pone entrc cl cquador y el 
punto del norte, la amplitud sea ret iva ií occi- 
dua y llama 8rptrnirignnl; y mrridiourri qsan.  
do 

Se p n c  entre dicho círculo y el pi:ntc 
sur * arco C M (&. 6) es la irnplitiid dc 

astro en M. 
Uerpun que los primeros ohservadorc 

h'm'n'ron los puntos dcl horizonte por dondi 
U>' ' I ce  6 50 pone cada dis , es natural, dici 
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L;il.rntfe, qoc pensascn cn llatnar I I Z P ~ ~ O  del di4 
ttr ,~riL4i~tizo ó yufrto n i ~ d i o  dci/ cifio , al punt 
doildc: esii,  q u ~ n ~ j n  1i.ibielido 5ubid0 á 10 mas al 
de si1 c d r r e r ~  , cornic~izd i baxar , es decir, ! 
piintn de sil rnn) vr elrvncion eii rncJio del dia, 
Qbservdron tambicn que todos las astrns que i\a. 

y se ponen estan á s i l  mdyor altura en me. 
dio del intervalo de su orto d 511 nc3sw, y aalí di, 
xkrnn del mismo modo que se hallaban cn el mc. 
ridiano ; esre punto tiene, sin ernhargo, diferen- 
re clevacion segun la situacion de los difereiite 
astros, y aun l a  del sol cn esta ó la 0 t r 3  épmt 
del ano; pues ya le vernos mas alto, ya r n n q  ba- 
xo 31 mediodia. Si se imagina ptics un circula 
(j?. 6) t,iI coma 1 1' R V p 1: L 1 qiie pasa 
por cl zenith y nadir , y por 10s polos dcl mun- 
do, este será e! meridi.riio, Ilainado así porque 
sciiala el medio d i n  quando el sol IIega ;i 41. Ca- 
da puiiro de este circulo dista igiialrnetite del: ho- 
rizonte á derecha t izquierda, pues te es perpen- 
dicular como uno de los verricales, ,y forma st i  

plano con el del yrimcr vertlcnl un a n y l o  rec- 
to; así cl sol y todos los dernas astros qiie se 
esconden baxo cI horizorirc una p3rre dcl rija, pa. 
san dos vcces por cI m e r i d i ~ n o ,  una dcrpries de 
nacer , y otra dc~pues  d e  poricrse , piiLli6sl~Iose 
dividir su rei*oliicirin diu:ii,t en qiiatro partes igua- 
les: yriinera , dcsdc su nacimiciito hnstn su ~ J S U  
superior por cl meridiano: segunda, desde e l  ps- 
so por el meridiaiin hasta el ocaso: tcrcera , des- 
de 5u ocaso h a s t ~  SU Iiaso inferior por el i n ; s l i ~ O  

circulo ; Y quarta , desde este p:~so, por Ir p ~ r t c  
inferior del nieridiano , hasta su iiacimfcnro en cl  
 di^ si~iiicntc. 131 circulo del ineridiaiio dieiJe p i i ~ s  

a todo el cielo. CII dos emisferios,, de los quales d 
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lbrnr o r i r ~ n [ ,  y el otro orcident~l. 
~1 be un p i s  situado mas a! 

39 mnnic 6 al occjde*~re que M.~driJ , es dirtinro Jel  
mcridir,,o eleste correspoidicnte i Madrid ! y 
el observador 9 ~ 1 ~  camina h5cb el oriente Ó hdcia 

cl =cidente, muda de meridiano tanto como se 
=delante hácia u;la dc Ambas direcciones ; porqiie 

pfia siempre por sti  nuevo zenith y 
por los dos poIor dcl mundo. El cluc va da lú- 
drid Cfidiz muda de meridiano una cantidad = 
so 34t = ~ Í t ~ ~ a c i o n  de C.idiz a l  O. dc hf~drid.  

hay nias medio paca andar sin mudar de nie- 
ridiano , gue ir directamcnrc hicia cl N. O h k i a  
el S. , es decir hhcia uno dc  los 1ioIos. Quancio un 
o k t v a d o r ,  sit~rado en un lusar fixo, h ~ k l a  de 
meridiano, debe siempre entender el meridiaito 
correspondiente a l  Iupr  cn qot. es t i ,  el quc pasa 
par su zcnith , y que  se concibe fixo como cl 
horizonte. Dividiendo el meridiano cn dos parte: 
iguales i todos los cjrculos que los astros descri- 
han en rededor de los polos, sc sigue qire p3sa 

r estos extremos del exe dcl mundo ; qiie cr 
polos se reuiien y cortrli todos los mcriiis- 

"0s I P ~ C S  que de ellos parten , y que son rodo 
~ r ~ e n d i c u l a r c s  al cquaJor , cuy o circiilo , qui 

constantemente la rnisii~o de un polo que <ii 
9 corta siempre al nierjdi~iio cn dos parte 

iguales, 
30 Si un astro iii está eii  el horizonte iii c i  

el mericliano se dice que ti-ne . i i i m ~ t t .  Rnrcn 
demos por nzimut el arco ~ c I  horizonte tcr ini 

por el meridiano, y e! vcrtical quc plr 
por centro de un astro , sea qiirl fiicre Ii :iita " en sc halle , con t a l  que no SQ 1.1 ~ i ! r < r  
mridi~ira. Aú todos los astros que csreií en u 
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F;WO vertical tienen un mismo azipn~~t. Por án. 
gltlo uzhzrrslzl se entiende el ángulo formado en 
el zenith por el rneridi~nc, y por cl círculo vel. 
ticai en que se encuentra el astro. En la fig. 6 d 
azirntit del astro siruada en A es el  arco O M, 
rneiiicia de su ángulo acimutal O Z M. La dis. 
tancia del centro de un astro, ó de un punta 
q2atquiera del cielo al equador , coritada en gra- 
dos y minutos se llama cZerlin~&>a , y se cuenta 
desiie este círculo hasta el uno y otro de los dos 
polos, llamándose bureal quando el astro ó el 
punto del cielo se halla en el emisferio del norie, 
p lausrrn! quando esta cn el del sur. Pata medir- 
la sirve aquel meridiano como P A p (& 61,' 1 

que pxanda por dichos polos atraviesa el centra 
del astro ó del punto cuya situacion se quiere ' 
averipuar , el qire entdtrces se Itama C ~ I C E I I O  de 
dtcdirtiacir/rs atendiendo i su oficio. De aquí se 
infiere : I" que la máxima declinacion de iirr as- 
tro es de go", p qne carecen .de elIa los que esten 
en el equador ; y 2" que para determinar Isc de- 
clinqcioiies se han de jinaginar en el cielo tantos 
tneridinnos coma ptintos tiene el equndor. El aí- 

co A S es fa decliiiacion de un astro situado en Al 



DE GEOGRAFIA* 73 

L E C C I O N  IIT. 

x&ar de L aZt~ra de lor d$Erod con rl  qunrta 
& c f r c u l  Pnralelos. Relacion que hny r n l r ~  

de d o  , la dirtnncifi kl polo al zc- P niih y L a m a  dd tq~ndor.  Método dr 06- 
~arndr irt slturd de polo por medio de ZBS es- 

trell,as cirr~nyoEdres. Dtscr+cion y tlsos 
dtl sextañte de r$t==xtun. 

j r  C o m o  10s a s m s  no ron visibles basta 
w presentan sobre el horizonte del observadort 
la primera y mas fundarnc~itaI averigtiacion de la 
astronomi1 es determinar la posicion de 10s caer- 
pos celestes respecto del liorizonte , ó 10 es 
i~ual ,  saber en quatquier instante, de quE- nhme~o 
de grados, miiiuros &c. se compone el arco del 
vertical comprehendido entre el astro y el hori- 
zonte, cuyo arco Ilamamos su lak#?a. Sea O cf 
lugar del observador (jig. 8) Zel zenith, y W O 
R el horizonte. Corno el circiilo se divide por 
convenio general y antigoo.de los geómetras y 
a5tt6n~rnos en 3f job ,  contarán necesariamell- 
'e 90' desde Z hasta R , porque Z R es la clrlar- 
'a parte del circulo 6 &.la circu~fercncia ente- 
ra ; Por manera, que un astro hallándose en Z 
tendrá 90" de altura, y hillándese en A l iq i in l  
di5tdncia del horizonte R y del zenith Z ten- 
drá 41. El observador O que quiere medir erns 

pone un quano de úmlo E D (diriJido 
m 9' Partes, y construido de cirton , madera 6 
mctaI) verticalmente, medio dc iin hilo 6 plo- 
"'-Y en este estado observa , splisriido el ojo *' 

O , i qut punto c carrespoiide el as- 
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tro A ; el ndmero de grados comprehendidos ,b 
tire Q y C en s ~ i  instrumento, sera igual á j9. 
del arco A R de la esfera celeste que señala b 
atrura del asrro A sobre e l  horizonte. En efeciq 
si el arco D C es la octava parte de toda la C ~ B  

cunferencia , 0 la mitad de 3 D en el instrumep 
to, el arco celeste A R s e d  tambicn Ia mid 
de Z R , y por consiguieiite uno y otro de 41'; 
pues no siendo los ~racios otra cosa mas que par. 
tes alientas, ó porciones de la circunferencia, ham 
bri go" en e1 quarto de un circulo grande O pt. 
queno, así como hay dos mirades, O quatro quat. 
tos en qualquiera objcro mayor 6 menor. Eti e+ 
t a  consideracion se funda la na~didlz dt los a'm 
gulor de que hace continuamente usa la gcopra* 
f í a  astronómica. 

3 t Quando los astrOnomos emplean el q w  
t o  de cdrctrlo para medir las alruras , todavia k 
disponen mas cómodamente; dirigen uno de 
lados B O (Jg. g ) hácia el astro A ,  cuya altu[' 
quieren averiguar : en el centro O del instrum* 
to cuelgan libremente u11 plomo 0 E D que 
presa la lima vercioal; encóncec el arco E Cdd 
qirarto de circuIo comptehenilido entre el plomo 
y el otra lado O G tendrá tantos grados coma 
al arco A R, alttrra del astro A sobre el hofizoi' 
t e  R O. En efecto, la linca verrical Z Q E D 
hice  con el rayo del artm B O A un ánpob 
cuya ~nedida , por una parte, es el arco Z A 
por otra el arco E E,  que le es semejante 4 ífPJ 
cn grados; pues los ángulos J3 O F, y Z O  A ,  CP 
l'anedida respectiya son esros arcos, tienen el 
nirmo ~iúmero de grados , por estar opiieiros 
:I vértice O. EI arco c A es 10 que se llama di'' 
' I ~ ~ ~ ~ i + z  a¿ zflzdh ; y como esta es siempre CQ~'  
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plcmcnlo de la altura (r  7) 3 Se " 2 0 ~  que Z A es 
c,,ple,~e~ito de A R ; pero B E es tambien Com- 

lernenm de E G ,  compniendo entre imbos goO; Lego A R ea igual á E G ,  pues án$ulos 6 arcus, 
cayos o m p ~ e m e n t ~ ~  constan del mismo número 
de son eiitre si iguales. Asi E G expresa- 
rá la altura del astro corno A R. En ~ n e r a l ,  
icmprc que se tomen alturas con un quarto de 
circula astrondmico , diri.i,ietido al astro de 
Tos lados R (3, la altura estl ctiinprelie~dida en 
los grados interceptados entrc el piorno 6 I íniea 
O E D , y el oreo lado del instrumento 1 5  G. 
. 33 Miintras toda la esfera gira, al parecer, 

sobre sus dos polos Pp ,  los puntos situadas en el 
eqnador E Q (+&. 6) describen un círculo del 
mismo graiidor que la esfera , es decir, un circu- 
10 máximo (1) 6 conc&iitrico á ella ; pero !os rnas 
cercanos al polo, coino ci pcinto U ,  describen 
c;rcnlos 1 B , cuyo centro X esta en el exe Pp, 
tanto m:is cliicris quanto mas distan de! equador. 
Todos clior , llamados pnrnlr/o.r n l  ~+pt.r<nilot. , 6 

paralelos, quedan cortados en dos 
P3rtes iguales por el circulo P L T K V Q P, 

' ('1 Los circiilos máximos Je una esfera se direrenci~n 
de Jasmen~res en uc 10s pl.anos de los priineros plca:i todos 
Por cclilio d. 1, .,firA, y por coiiiiguiente Ir rorr:tii 
'"O' POrcioncs iql ldlCS , en vez que los segiindos, con10 ' 

la cw=mo en '<fw ~ ~ g ~ ~ ~ n ~ ~ ~  , u m  menor , colno 1 
a ). Iitayor, colno 1 I, I. D K Y Q 1' H. Un circil- 

IQ 'n.4xh1na corta .c..s*rhnlinie h rodar iiiii dcnias ~ i r ~ t l l o s  
en da partes y n a i n  , poer que teniendo un 11>is* 

tienen coniiguiciire uii <Ii:iinerro suiiiilfl 8' 'lrin4 1, r o m i x  striian , y es I>rol>ic<ii<l de rr)do 
t ~ ~ ~ ~ t ~ ~ ~ d i ~ i ~ i r  ar circulo en t i o s  par rcr igtialrs. Al c m -  
dtl C"CU~O$ n ~ í ~ ~ i i n ~ ) ~  esrnndo dist.iiites del ccncrfi 
rhno I'iwleii no snlainenrt: ser curtados efi 40s Pcbr- 

sino tainhieii de.w;ir dc scrio por 1111 cir- 
(Wa 'axih~ del misino 
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porque su centro X ,  y su polo P, SG hallan efid 
p!ano del meridiano ; de modo, que el arrm 
describe por su movimiento diurno el 
R ,  estará tanto tiempo á !a detecha 
quierda del meridiatio, y este 
igua!mente la dutacion clc sa revolucion diurna, 

34 SE el paralelo I B que describe el astrv 
t i  todo enaro sobre el horizonte W 0, pasari da 
veces a! dia por el meridiano, primero en B, 1 
doce horas.despues en 1; sir mayor elevacion sb 
brc e l  liorizonte será en el paso superior en R , j  
su menor aftura en stl paso inferior en 1. Si el p 
raldo de! astro no tiene mas que una corta por* 
cion sobre el horizonte, como t S r ,  cuya par* 
te t S superior a l  horizonte es niuclio metiar qm 
la  parte invisible S r ,  entdncec no se verá mli 

que la inenor parte de las veinte y quatro horar 
Finalmente, si el paralelo queda todo baxo cl 
horizonte, como i b, el astro será siempre id* 
sible. 

Por medio de aquellos paralelos que CV 

tan enteramente sabre el horizonte, y en coiisi* 
deracion 6 que los astros circump~lares que id 
describen nunca faltan de nuestro emiskrio visi* 
ble , y pasaii por el meridiana dos veces al 
tendremos un mdtodo para determinar la dEflffd 

dd polo, ó e l  arco del meridiano comprelicididO 
entre e1 polo y el horizonte de un lugar, CUY" 
arco es diferente en cada punto de la tierra sitUa* 

6 diferentes distancias del equadnr. LM habis 
tlntcs cuyo zenith corresponde a[ equador celes4 
te tienen sus dos polos m el horizonte ; pero i 
mcdiJa que uno se aleia del cquidor pira ycer 
carse á 10s extremos del cre, el polo h+ia 
se camina parece mas elevado sobre el horizonte, 1 
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ano 6 poporeion deprimido Si PP' ($3. 94) 

los polar; de un punto de Id  tierra 
co,r&pondirnte A', cuyo horizonte será M' N', 

polo pearece la cantidad angular P C 

N, ; pan aro punto A coy o horizonte es M 
N,ertc ángulo aumenta la cantidad N C N' y 
re uiov;erte m P C N ; y 11 cmtmfio > el  polo 
opoato pt re brm baxo e l  hor;n>nte t m o  m- 

ingulo M C M' igual i N C N' por 
opuestos en vkrtice. Figuréinonos pues qtic 1111 
obgrvador en g ($'S 6), que es su situacioil so- 
brc la superficie de la tierra, observa una de 13s 
estrellas circumpoiares (1) , cuyo pxaEelo I B 
suda  entaiiimclite sobre el horizonrc;,que cn el 
momento en que la estrella ha llegado a su altti- 
ra mixEma, O al meridiano superior , inide con 
un ini.trummito el lngulo B G H 6 B C 11 I et 
arco B H comprchendido entre el horizonre y 
la estrella, y que mide del mismo modo el án- 
gulo 1 G H , Ó el arco 1 E1 quando la estrella, 
dexaodo de baxar en su paralelo está para subir; 

clafo que como el polo P dista igualmente de 
tdos 10s puntos del paralelo, si se toma 13 mi- 
tad de la suma de los dos arcos observados B H 
Y ' H y  esta mitad serri el arco P El ó ta alrura 
do palo. La lnisrna estrella polar pocdc rorvir, '"" Otns~ para esta obrervaiion ; pues aunque 

primera vista parece que está en eI polo mis- '' ' coa imtiumenror y atencicn, = 
""""c que dista algun tanto de este punto in- 

6'1) se llama. propiamente rrrreliai iirrtini~olc~tf 
aqUellas que disan menor grados del j u c  este del hOr'zunte* b l  t.1 cs:rella que ~ r i  rhompoldr  cn el ho- 

'lZobn 'Vaiwct, Madrid, 10 mi, por eremplo , co rl de 
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rnoble, y que describe al rededor de 41 un 4 
cuio pequeiio, cuyo diámetro es itn arco de 
ca dc 4" del meridiajio. Si obscrvarnas pus( 
Mddrid cn una noclie clara la altura mixiina 

' la mínima de la esrrclla polar, y hallamos que 
primcsa es de 42' 2 S', p la segunda de 38" 
iiifcriremos qrre la altura del polo sobre el 
t e  de Madrid es de 40° z ~ ' ,  mitad de la 
de las dos alturas, piles 42'  25'+ 38' 
50' divididos por dos, dan al  qliocjente 

36 En conociendo la altura del polo, se con 
ce la altura del equador sobre el 
asco Q O. En efecto, desde L hasta H 
y otros 90 hay desde Z Iiascn O :  si de esta 
cantidades se quita la parte P Q,  qiie vale 90', 
los arcos restantes P H y Q O valdrán juntarneb 
te poO ; luego eI uno será complemento del otm 
En M'tdrid , por exemplo, la aitura del equadd 
será de 4 ? O  3 r t r  diferencia entre su altura 
yofo 40' 95' y 90". BP p e n e n ! ,  Ii nlfurn 
equnbor cx s kmpre ~omylemento de Za nltarn 

y o h .  E, tainbian claro que la altifru del e rtndm 
PS igr~al ií ¿a distancid de!po!o n! zffiitt?, 'p" 
que de P á Q Iiay yo0, como de Z á O ; IiieSP 
P Z , distancia d e l  p010 a l  zenirli , es coinple' 
mento de Z Q , y 5iéndolo rarnbien Q O alturi 
del equador , se sigue que Q O y P Z son i n u r  
Ics por coinplcnientos del rnirtnn arco. La 
r a n c i ~  drl ~qrladsr n l  zrníth rs @tal n' Zr nit" 
ra riclpola ; pues de Z á H , como dc P í Qf 
hay goO : si de esras dos cantidade7 sc tqriita 

Q quedarán necesariamente iguales. 
parte comun P , [os arcos res~aiites P 13 . 

37  Principalmente sirve para medir las 
guano de circulo movible, cuyo uso 001 



DB GEOGRAFXA. 79 
,,, Y Se ha visto ya el moq 

do 
dKigirle,cn la observaciones ; y dexando 
la nsiróm>mo~ 10s detalles de su de?c:ip- ' 

y ymccaniamo , pasa U ~ P S  con ddetrncion 
de otm instrumento mas reciento y perfecto, e l  

iDico quien quiera hacer de 1 ~ s  no- 
ciones asrranómisa de esre libro aplicaciones fit i-  
lis d ldeiantamicnt~ de la geografia. Hablo 
rrrie/r  de Had(ey, instrumento precioso, qil. 
en nuestros dias Iia recibido grandes mejoras y 

que hm sacado tan incalculables ventsjrs, 
praurrndo resolucion aproximada del problr- 
ma imprtant&, de determinar en mar la posicion 
deun navia , B en tierra la de un pric-bfo, que po- 
demos decir que á ét se &ben principalmcntc 

randcs progresos de l a  navegacion d hidra- 
gn a en los iiltimos años. El manejo del scxtsil- 
te es muy ficii , no exPge ni  firmeza particular 
ea la mano, ni alguno de aquellos apoyos qiic son 
QNesarios 5 todos los aparatos goniomiCtricas c n  
general ; y sus usos asttonóinicos , á mas de !os 
ü ~ ~ ~ t r i c o ~ ,  son tan multiplicados, que en acom- 
pafiAnble con un horizonte artificial y u11 hucn 
rdox* se posee e l  surtido bastante ~arnpleto de "' obervatario que p e d e  llevar consigo fácil- 
mente el aficionado en un viage de mar rS tierra. 
' 88 Sobre el autor de crredescubramienio, iiiil 

y 9 dice MI. Adarns, de quien tornarnos m ~ i -  
prte de nuestras noticias (1) , que el celcbrc 
ingles Hooke tuvo la idea fuiidamental, que 

iomOr"l Newton imaginó el instrumento , y 
$t Juan Hadlcy. Vice-Prcsidcnti de la  Sacie- 
*! '''' de Londres, publicd 11 primera des- 
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cripcion en r 73 x . A pesar de su evidente sop6 
riori Jad sobre todos los instruinentos qtie estaba, 
en uso á la Cpoca en que pareció e1 sextante, 
fiie adoptado en la marina, donde ofrecia las y, 
pores ventajas , hasta despues de algunos aáoa; 
nueva priieba de lo dificit que es salir de la anti. 
gua rntina , y de la esclavitud de la opinon. A! 
fin triunfd de todas las cnnrradiciones, d¢st& 
5 todos los instrumentos , y hoy se aprovecha 
de t l  los casmógrafos y los náuticos con verda- 
dero reconocimiento kácia sus ingeniosos inven. 
tores. Para dar la descripcion de1 iiistrumentodi 
r& prelirniiiarmente algo del principio de cons- 
rrnccion que Ic caracteriza. 

39 Este principibse funda en una propiedad 
de los espejos planos ,> que debe conocerse Antes 
de pasar was  adelante. Sean D E y C B (jg. 25) 

dos espeios planos ; si viene un rayo de luz pot 
la  Iíilea O K , ycncuentra la superficie del espe* 
jo D E ,  resaltara, 6 se reflexará quando este en 
K, de modo que s i l  nuevo camino K A .fornib 
con el espejo D E un ángulo A K U igual 21 

otro anguto O K E que hacia en el mismo espe 
jo por el lado opuesto. La experiencia acredi* 
diarinmente esta propiedad de los espejos plano+ 
y sc rnnnifiesta diciendo que el dnL.uio rt$t' 
x2on A IC D ri igual al r/r iiicidrnci<r O K 8.. 
Luego si el rayo reRexado K A encsenrn m el 
camino al espejo plano E C, se reflexari de nace 
vo , haciendo el ánsuio de reflcxion S A 3 igul1 
al de incidencia K A C .  Concibamos ahora 4 U G  
pira el espejo B C al  rededor del punto A en Ii 
cantidad angular B A F,  de merte que su nrieV9 
posicion sea F G ; es claro que hacitndose mc# 

' nor el ángulo de incidencia del rayo K A 
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consiguiente el rayo reflexado no 

ñop j' PQ 
y;>A S, ,ino otra lííiea A S;" que haga G F 

un 
menor, Y Por cotxipuiente forme 111- 

gula con A S .  E~rc ángulo S A 5" es precisamen- 
del A F que Iiacc \ a  poricion actual 

F G del espejo con su primera pnsicion C, 
prqDe Angula K A S, comprehendido entre a l  

incidente A K y SU rrflexado A S vale s i m -  
pre i8$ la suma del ingulo de incidencia, 
y del de rcflerfon , n decir , menos e! duplo del 
hng/o de incidencia ; luego si  por el movimien- 
to del espejo el ángulo de incideiicia se dismjnu- 
yeó se aumenta en cierra cantida J , el ánplocom- 
prthendih entre el rapo incidente y el reffexado 
aumentard al contrario, 6 se disminiiirá en el du- 
plo de esta cantidad, es decir, que el griinento 
j 1  A S sobrevenido al Angulo K A S en vjrtud del 
movimiento del espejo será el duplo de la dimi- 
nucion G A C que recibe por la misma cansa el 
fingulo de iiicidrncia K A C , 6 el duplo del mo- 
nmicnto angular de¡ espejo. Síguese tamhirn de 
'9" ]a  Proposicion recíproca, a sdbes, que si el 
!'lo Puesto en O sobre la recta K O ve algun ob- 
]''O S con e l  inxllio de dos espcjos B C y E D, 
en virtud de dos reflexiones que el rayo S A su- 
f~ en A p en K , no podri ter al  

objeto puesto en S", sino dexa en el mi+ 
'O lugar a l  espejo D E, y a l  B C le da 
ai~pntOs 5' una cantidad B A F que sea 

del S A Sff comprehendido entre las 
pPiciones del objcto. Dada esta docrdna se 

fi~ilmente la construccioo de 10s sm- Untes. 
4Q 

figura 10 representa 11 in rumen-  -u0 1, 
P 
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to en su mayor skricíIlez , y, por decFrla as;, 
en su inf~ncia. Se compone de un arca de cir- 
ciilo +Z B dividido, y que coinprehcndh cerca 
de 4 de la circunferencia, de donde le viene el 
nombre de wct'z.t,ante (1). En k!  ceiitro de! arco, 
y perpendicu1aumen:e- al plano del ciicuIo , se 
colocará .un espejo M M perfectamente plano, JT 

conducido por una alidada ó radio movible sobre 
el centro C .  Esta alidada, cuya línea de scGgZ es 
C A ,  andando por el arco A B, I~ará girar el es- 
pejo sobre un cxe perpendicular al  $ano del ii~s- 

trnrnento, y que pasa por el centro C del movi- 
niiento de ella; y la cantid~cf angular de cstc ino- 
vimiento será medida por el arco que líaya cur- 
rido la alidada .camiiiaridci de A h:icia B. 
41 En otra parbe, sobre iin radio C c ,  se pon- 

dri otro espejo m m, tamtien peripendic~ilar a! 
plano del instrumento, pero nias pequeño quce! 
primero, y qiie ademas esti fixo en Ea posicioo 
m m paralela á M M ,  qoando la alidada se llalla 
en cero ó principio de Ea divisian en A ,  y solo su 
mitad prOxitna al instrumento esd azogada, y 
la otra mitad es transparente. El tubo T, que las 
inas veces es un anteojo, se- dirige constantemen- 
te liácia el espcjo fixo m m , pasa por medio de 
la línea que en este egpejo separa la parte trariq- 
parenre de la azogada, y el ojo del observador 
dcsdeT ve eil él dos suertes de objetos, tinos por 
vision direccn por medio de la parte stiperior y 

(1) Sí su arco es la ocrava , qujnm 6 quar;a parte de 
circunferencia, el instturnenro se llama octanre , qvi i i t~n-  
te U qiiadrantc r pero los principios de su canstruccicri son 
'os niismoi, K 10s misanos sus usos. E1 iniiriimmro de mi 
.lase coinpre ende trn arco d e  rGoO dob!es 6 de gaQ de 12 

irciinfercncia = prÓxZmarnentc de ella, así aunqnP 

: llamo girintatnfe , ptictiera tarnbien llamarse paiivantr. 
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tipnspPrents de? cristal en prol~ng2cim de la 

lifleI T o, anos por dobk r f l c ~ i o ~  es decir, 

pdr 
que viniendo 5 caer de o 6 C sobre el 
M en la  direccion O C despedidos 

de c i ,-., y de c I T hasta el ojo del ~ b s e ~ ~ ' 3 ~ o r  
dnpun de habn Iieclio 10s ? n ~ u l o s  d e  incidencia 
y de reflexion iguales de una parte y otra de las 
perpendiculares P y p* 

42 Si teniendo pues en la  mano el instriimen- 
posicion ~iorizontal , y despues de Ilabec 

tnido 12 a l  punto cero dc la divisioa, 6 
siiuacjon C A , en que los dos espejos snn pa- 

talclos, el observador mira en el tubo T segun la 
direccion T c O, un objeto O situado 6 distancia 
algo consideralile, le verá á un mismo tiempo de 
dos modos, por visiole directn al traves de la par- 
te  superior y transparente del vidrio, p por do- 
ble reJetr"on; pues el rayo n C ,  seniiblcmente 
paralelo .fi O c , cayendo en C bmo el ánpulo o 
c P, será reffexade baxo un Angtilo igual P C c 
a! unto c del espejo prc~ueiio; su ángulo de in- J' encía será C c p , d d o n d e  resultarb segun- 
dareflc~lon baxo otro igual ángulo p c T; Ilegm- 
do así rayo al ojo en la direccion c T le praen- 
"fi Ir imiqet~ cidel objeto O (confiindido con o en 
D'en~ion i d  distancia), y hallándose esta imágen 
ba!o,del objeto mismo ~irto por virion directa, 
pdn h:c(rse~a coincidir enteninente con CI qutn- 
do 

OJQ este puato bien en medio del campo 
antcoioi Este a uno de los metodos que sc e 

Para rectificar el instromento , co decir, 
estando la alidada en cero se exirnina si un 

Obict0 distmte y bien drminido por su namrrle- 
Prcomo la pont. de un campanario, coincide 
-go quando se Le mira roccsivamen~ 

F 2  
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co la parte superior 6 inferior del espejo desde 4 
campo del anteojo 6 tubo que se le substiruyc, 8 
esta coincideacja se verifica, el instrirmento ea 
bien arreglado; sina , se h x e  mover Ea alidada lz: 
cantidad necesaria Iiwra que se observe Iiaber so* 
cedido 13 coinciliencia , y se lleva eñ cuenta 
diferencia observada. Mas adelante se  indicad 
otro método aun mas saguro para conseguir esta 
rectificacioii , que en una rnlsma serie de obscr- 
raciones es cantidad coiistante. 

43 Quando parriendo de la posicion sefíala 
da  en que los dos espejos son parllclos , y con- 
tinuando en mirar fixamente e1 objeto O viste 
por tranprencia , se dan movimientos 3 la ali- 
dada en la direccion del arco A B, el espejo MM, 
que gira con ella sobre el ccnrro C , traerd suce- 
sivamente al punto c de la parte inferior ó azoga- 
da de1 espejo m m las irnigenes de una serie de 
objetos Ó puntos, todos situados la derecha del 
punto O ; estas imágenes, que todas llegan pot 
la línea C c, serán siempre reflexaclas por c T, y 
vistas por consiguiente en T por doble reflexioni 
31 mismo tiempo que se continuará viendo al o& 
eto O por visian directa. L cantidad angular dd 
novimiento del espejo M M, iiecesaria para prw 
:urar la coincidencia sucesiva de estas irnágeflfl~ 
er f  medida or el arco del Iimbo del ilistrumenO 
3 que la ali 4' ada haya andado ; pero se debe ob- 
irvar que en conseqücncia de esta dicpnsicion Y de 
-i demosrrado (393, la cantidad angular del rnnV1' 
iiento del espejo nunca es mas que ia mitad dd 
ngulo real formado por los dos tayw visuales; 
que llegan el uno por vision directa, y el 0'. 

3r doble reflexion. Asi quando habiendo cofrpl 
I la alidada 4 j sobre el limbo hasra L , el e s r  
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M M haya tomado la posicjon que indican 135 tIIr punieadas .sen la figura 3 y scfiiladar con 

letras K Y; mt611~eSd nyo  que viene de un 
E , luego que cae en C se refleaárá ,-prj- 

mem A por un ángulo I C c igual al de m i -  

doncia 1 c E , Y despues, tomando el cami~io C 
T , folmrti ánq lo  recto E C 0 (igual i E 

d 01 con el rayo alrecto T O proveniente de! 
abjdtc O que ha  servido de punto de El- 
& reduccion ángulos reales á la mitad sobre 

timbo del inszrurncnto n o  es emharaeosa , py- 
qpt el a ~ t f ~ t i  l a  ha nunierando las divi-  
-Uones $el limbo de tal modo, qne e1 ángulo de 4 5" 
mtl en dl marcado 93' , y así los demas. Sola- 
mente exige dicha circuiistancia tanta mayor ex9c- 
tittid en la division , quanto los errores de esta, 
fi los hubiese, scrian doblados ; paro no hay mie- 

-do de error alguno con la miquina de dividir, 
inventada por el delicado artista ingles Rarnsden, 
Qm petfccta como segura en la execucion. 

44 Con la teoría quc acabo de explicar se 
concibe cícilmtnte una de las propiedades inas 
,enciales de este instrumento, i saber, la de no 
eRtgjr grande firmeza en la mano del observador, 
p r q ~ e  9"do una vez ha hecho coincidir en el 
a"'eOlo i d g e n  dcl ohjeto visto por doble re- 
.fler'on con el que firr par \i.- , <ion directa, estos 
"ietos no se separan, 1 pesar dc  Ior rno1.i- 

reciba el iiirtruinclito , i no sor raii 

l U e  hiciesen ralit del campo del anteojo 
por veion directa ; y mmo este 

basante gralide , se ndqiiicre pronto rm 21 
l i ib ; t~  de c o i ~ ~ e t v i t  dicho ol>jrro en el 

?lo a Pesar de las balances del nayio, .y en 
o b s e r v a c i ~ l ~ ~  tcrrcatris ia firmeza ordinaria 
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de la mano er mas que suficiente, aun quanda 
instrumento no tenga como sucede rnnchas 
veces. Los principales usos del sextwnte, á mas 
de fa ~bservacion de alturas de 10s astros , y c~ 
particular del sol, son 1." determinar 10s ángulos, 
ya horizontales , ya inclinados entre 10s objetos 
terrestres para todos los usos geográho~ y ropa. 
grihco; : 2 . O  &xrvar las distancias angulares apa- 
rentes de ta luna 5 12s estrellas 6 al sol , quando 
los dos astros se ven al mismo tiempo. La com- 
paracion entre estas distancias observadas en mar 
ó en ricxra, y las calculatias de antemano de tres 
en tres horas para un meridiario dado, procura, 
como dird luego, una solucion muy aproximada 
del importante y f.irnoso problema dc las iong;- 
t r d e ~ .  Todas estas observaciones se executan con 
rara ptecision y felicidad por medio de nuestro 
instrumento, segun sc irá apuntando en adetaii- 
te ; ahora es preciso dar alguna extension y cla- 
ridad 5 la teoría de la observacion que con 61 se 
hace de las alturas de los astros. 

45 En la m a r ,  donde el horizonte está indi- 
cado por la línea que separa al  cielo del agua; 
para observas la altilra de un astro,-del sol, por 
exernplo, se tiene el jnsrrrrmento de moda qne 
su plano sea vertical ; se dirige eritrjnces por vi- 
S ~ O R  dirc'cta a l  punto del horizonte , cosrespon- 
diente al vertical del sol , y se mueve l a  alidada 
hirsta que la iznágen de este astro , traida al ante- 
ojo por doble retlexlon , llegue á esta línca sicn- 
do exhamente tangente de su disco; entóitces 
se lee en el limbo el ángulo á que corresponde 
la alidada , que será Ia airura aparente de1 borde 
supsperior 6 inftrhr de1 sol , segun se haya esco- 
gido e¡ ano 6 d otro ; se añade en eit segundo ca- 
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5 0  y 'se resta en ef primero el semidiámetro del 
Mttd, cantidad que se llalla en las Efem&ides ( r  1, 
Y, la altura aparente $;E centro del sol. En 

hace la misma observacion con el auxi- 
lio de un aparato llamado horizonte art@ci&], 
cl qual no es otra cosa que uiia superficie bien 
I;orizontaI, susceptible dc reAexar la imagen de ,, objeto. Así podrán servir para esta funcian 
qUalquier espejo hecho Iiaizontil con un Sive1 
dc ayrc inuy sensible , 6 bien un liquido ttan- 
q " i l ~  coino aceyte, vino 6 azogue, que es lo 
mejor ( a ) ,  sobre el qua1 se pone un disco de 

coa las superficies bien paralelas para tvi- 
tar el efecto del inovimiento del ay re. Sea pues 
A B (43- 12) esta superficie horizontal re&- 
tante, a la qrie Flegaii los rayas del sol S ,  y de 
donde se despideii 6 O , sitio del observadot. Es- 
te ve al sol en el espejo en la direccion O S , se- 

Ir) Adveitiinos rrna vez para sieinpre que 13s l?femé~i- 
des asrrondmicas, donde aniiñlinente re aiiuiician pxra ca- 
da dia los lugares del sol y Lrin3 , los cliátnetros de estos 
astros, p los feriónicnos celestes de m a s  iinportantc obser- 
vacion , y qiie iiias vaii acoinpañadas de tablas consran- 
te5 au?riliares y catá(agos de l a  posicion dc algunas esrre- 
1135, son irn libro de ahsoltirn necesidad a todo aqiicl qtia 
haya de Iiacer de IAS nociones geogrfkco-artronoinicas 
el iiso y apIicacion que yo desea. Es preciso aprender 
manejarlas al inistiio tieinpci qtte se estudien estas lec- 
ciones ; y este inancjo es iiii~ y ficil , porqiic sieiiiprc Ile- 
van acuiii añantc tina iiirtrriccioii clara qiic lo eiiseñ+, 
Mientras c? ohervarorio de Madrid no Forma 1111 almaiiak 
astroiiiiinicn atrcglado al inerialiano Rc la capital, pircrien 
usar los aficionados con preferencia del conocims'snte de 
2iempas qirc todos los aiios publica la Oficina de longitu- 
des de P ~ r i s ,  7 e11 fa1 ta  JC cste, dc las Eftrn6riL.c náuticas 
de 13 ~ r í i  <te Econ, quc ic rcndcn en ei dcpóriio hilro- 
grifico, calle rie Alcal i ,  6 del Atmalaak iryles. 

(2 )  Qiando se observa la altiira de iina estrella es pre- 
ciso servirse en el horizonte artílicial excliisi\~ziiiente riel 
azogiie , porque las estrellas no so11 bastante lrkininosas 
Para verse reiicxadas en otxos Huidas. 
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guii la qual le llegan las rayos reflendos , y 
i~n i i cn  del astro [e parece en S , es decir, san. 
tor ,grados baxo del horizonte A B dcl espeja, 
como el sol vcrdadefjmerite csti elevcido st>brp 
41. EJ pmbltma se reduce pues ahora á observar 
con al sextabte puesto en aituacion vertical el 4 ~ -  
gulo entte la imdgen S visra en el espejo y el so) 
verdadero S, y tomar la mitad de este ángolo; 
para cuyo efecto fixanda el observador por vh 
sjdn directa la imágen s en qualquier ~upcrficit 
reflect~nte , se ttaeri , por el movímiento de la 
a l id~da , el vcrdddcío so[ S ,  basta coincidir con la 
jmágen del que se observa por vision directa, 6 
para mayor precision se harán tocar solamente 
los bordes del sol, y de sir irnágcn vista en el lio- 
rizonte arrificiat , teniendo cuenta despues coa los 
semidiimetros ; 'y la mirad del ángiilo indicado 
enrónces en el instr~imcnro será el ángulo de !a 
ilmra pedida, nia=IAibzdok luego, ó qttitdndole 
:1 semiLi;iamctro del astro, segun que se baya o b  
ervado su borde inferior 6 superior. Para obser- 
rar el borde 6 la márgen inferior del sol , debe 
pedar !a irnigen del harizonre entre la del ins- 
rwneiito y el observador, y. para connccr si es- 
i así, se moveri un poco la alidada O el horizon- 
s artificial, con 10 que se mnver5 en t i  primer 
aso eE sol verda.Ict-o, y en el segundo Iii i m 5 p  
nt: se representa "en dicho horizonte. E n  el 
i s tante  en que eI obwrvadrsr consiga el $5- 
: de 10s rins so!es , de in ido  que queden tan- 
:ntes, lo al!isarA al qiie teijga el relox q!;e 
:onip.lña estJs ohservacirines, para que Jeterint: 
: el scyindo en que sncecIi4, O lo dereriniiiara 

mi~rno mentalmente ponieiido atencioa en 1" 
lenta. 
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,46 L. figm 13 representa un aparato cómod 

do 
serir de horizonte artificial. A es una 

pequena mbj;m campana de dos cam- 
de dos cristales bien trasparentes cuyas 

P Superficies sean Estr cubierta abriga á 
caxita de madera 6 metal, en la que se pone ,, En la serie de las ~sbservaciones se 

debe praainr hacerlas todas con 12 campana 
del mismo modo ; acabada Ii cbservacio* 

echa el azogue en una redoma , y 135 Ca- 

de la campana caen sobre la caxa por m d i b  
de ganes ó charnela5 , quedando así el aparato 
muy portitil. Muclias veces se observa con solo 
el fluido sin cubierta O resguardo, sobreponien- 
do 5 la caxa una gasa , cori l a  quai se debilita 
tarnbien la fuerza de 10s rayos del sol , sino se 
quieren interponer los vidrios ol>scuros de que 
hablard. 

47 Quando se quieren observar altmas del sol 
6 otros astros con horizonte artificial , el USO del 
*extante se hace todavia mas cómodo, acompa- 
fiindolo con un pie, corno A B (JF. 1 4 )  afian- 
Zadoen tres radios ó barras de metal H K C;, cada 

SU torniIlo , y formando entrc las tres un 
trián2ulo equiiátero ; 11 pie se onc el instrumen- 
'O Por medio de un agojem qoe tiene el man- 
go# Y se asegura con una rosca X ,  la quaF , se- 
?'' '= direccion de los movimieiiros que recibe, 

Se mete ó sale fuep. EI instrumento iqueda allí  
con entera libertad de  movimientos des- 

de '' poricion horizontal sobre a. pie hasta la 
Zqiica' 3 Y libertad puede fa&litarrc 6 mi- 
*'orarse hfloxando 6 apretando dos torniilos que 

e' pie en loa extremos de la línea de su .umon 
'On dos pedazos pecados de metal L N, 
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* q l i e  sirven'de conti-apeso. Los tornillos pne acab 
paíian á los tres radios ó barras en qise se asao$ 
d pie , sirven para maiiteiicr las dos imágenes 4 
so! en poaicion vertical entre si, quando se apb  
x?ma el momento de su contacto. Para asegurat 
se s i  el instrumento agarrado del pie está en 
vertical, no hay mas que mirar, qoando sc & 
serva el sol, si la sombra que Iiace eI Enstrumcb 
ta hácia el .observador sigue l a  misma línea de 4 
y de Ia sombra que hace la caxa del horizonte ar. 
tiftcial ; si no es así , se mueve sobre el pied 
sextante, hasta que su sotiibra se dirija del medo 
dicho, y eiitónces está en el vertical, 

48 Las alturas que se toman con un scxt* 
te y horizonte artificial resclran con extraordim 
ria precision , aun quando ct ii~struinento no ten? 
m a s  qne tres pulgad3s inglesas de radia. En el qup 
tante , de q u e  uso eii mi enseñanza, construib 
por el ingles Troughton, cuyo radio es de unas6 
pulgad~s, la a!tura dcI sol se determina con todi 
certidumbre dentro de los 2 á 3 segundos de  gfp 

da , estando dividido el limbo de r 5 en r 5". 
se debe pues extrañar que la Oficina de longitud@ 
de Inglarerra haya concedido grandes rccornpep 
sas 5 los artistas, que por rus eubcios mirodosde 
diilision, ponen á un jiistrumento tan pequeP~l  
porrati1 en estado de competir con los mejor mari" 
tados,en un observatorio, á pesar de Ia desvcd' 
ta ja  que resutra de la reduccion dc los arcossp 
bre el limbo á Ia mitad de 10s ángulos reales g6 
miden. 

49 Despues de haber indicada los princi~i*' 
de la constriiccion da este irigeiiioro i n r t r u d g  
que nunca debe falnr ni en $ quarto, ni e""? 
vingcs de un aficionado á Irs mejoras de la gc0' 



pfia (#) ; paso 5 describirle con la posible ripi- 
j,,. El rcxtanre representado (fg. 15 ) tiene 7 

f de radio, y es tina de lis mayores di- 
mensiones que actualinei~re se dan ;i estos iiistru- 
mcntos. Está armado con travesaíios que !e co- 
munican mucIia solidez, y en inedio de ellos un 
mango de madera , por e l  que se le P ~ L ' I I ~  agarrado 
quandose observa , sino se le acoinpltia coa el pie. 
El arco A A está dividido en x zo grndos , siihilivi- 
didos despues por el norzio ( a )  eo nieJios minutos 

(1) Por dos mil rs. vn. pttede adquirirse cn LÓnJres 
wxtantc con sil Iiorizonte artificial  y caxa di: =ahr)- 
V A  , construitio por Troii~hton ii otro artista tLilios0 * del 
mi,siiiii radio qiie el que yo iiso. En e?ticndic.iid~se sil nla- 
neloy nolkaciones entre atgimos propietarios y niiljidws 
que + e  l leven siempre eir s~is inacchas, acrso l'ronro se 10- 
grdrra 1in.i lista iriiporsanre las situac~ones a s r r o n ~ l ~ ~ i c , ~ ~  
Jr niiichos pt1eblus Erpafia. ; Ojalá tirviese iinirndores 
el exeiiqilo que Iia d d o  eil esta parte e l  General Don Jo- 
ccf Maz;irrcdo? Lagla viase siiy0 se piiedz decir qiie es 

corn cainpafia ;istr rili&inica : apenas ha h e ~ h o  ai i lr-  
c h ~  que no hay4 fixñdo la sirriacion de aiglinos piln- 
' 0 5  de nirestxa pcnín.;ii{a , y en qiie sir qziiiit~nte na ha- 
.' Propurcioiiaito ;dcj,~iilos h la geogr.ifia del Reyno. 

rosco tlllil lista de ob>crvacjones, s i i y i  ~ccriiia cr ih  
en iní niicvo entiisi~iino Iiacia Pa sstionoriiia , y 

lo$ qlle con tanta utilidad l a  cultivan. 
(') C[)itio cl nonio d prrnier., criyn idea original 3.;- 

bl! Ad-lnic al pe6iiicrs$ Clavio , qiie vivin a ~irincipios ''' " ~ l u  X V I I  , y otm i Pedro Nuilcz, i a t e n i i t i ~ o  pW- 
~ U W U  del siglo xva ; pera que realiirente se debe Pe- . 
dro Vernicr , iiriiirnl del Piriico-Condado , en 163 1 es 

'ivj~ion que sc ñpIicn ahora L casi todos 10s iiistrii- 
destinados i medir h ~ ~ g ~ l o s  , ó b stllidividir Iiiieas rect45 
con.viene expoiicr aqui $l is  principios. Sit1iong.~inos 
' l q l m ~  de u11 instr~ir~iento dividido colaiiietire e n  '?tdiar 
?ados se quieren i i i l ~ s  espcciticar los tliii-rrtas, 

eq!iiralcfi* de una divirion nl d r  cnilr inrerraln ::zl? graa0.e. 3 0  parres , divirian giic oidin.iri.k:iicii- 
de 1,1 ""pr?ct1cal.l1e, ó s i  se executase, ilegiblc i Catisa 

pat~"ximl~i~: l  de las Iincas qiie,i;ir foriiiaria!~, Se prcp.1- 
'ongit,dsto ulla chapa 6 I.iiiiinii delgada de rnctal , ciipñ 

D P ~ o m ~ ~ o s , s e a d c 2 ~ i ~ ~ e t l i r i ~ g r a d o s . 0 . r q g r a -  ' illstxum~ro de qtlc se ,,ate. y .,,yo borde col- 
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6 20" cantados dc derecha á izpuie-rifa, 'Y 
lo indtcan los guarismos que l leva la alidada 
crlincidcncia de las ciiYisioiics se observa con 
lente muy ftierte que la acompaña. El tornili 
rosca B se destina i dar 6 la alidada, y porc 
siguiente al espejo grande el movimiento 1 1 
necesario para hacer coincidir las imágenes 

1 
tallo en ciirba , tenga la ciirhatrira como la de1 arcodivd 
del limbo: esta chapa 6 lálniria de inetalse llama f lon iaól  
sier. Sobre el borde del vernier se marcaran dos piinroj q 
tteinns, y iinode ámbos servirá de índice, dcliiendocom 
hender entre si íex%ctícimarnente 99 divisiones de!, 
y este interv.alo se dividira en 30 prrtes 
cada iiila de las divi~innes del vernier 
giie utia de las del Linibo, ruia ~iiisiiia 
difcrcncia entre los )os  qriebrados y -'- del amq 

=y 3 0  
tal coinprcliendido por el vernier. kste arco,  segun UF 

r tra siiposicion , es de 1 4 '  f ú 870 initiritns; pero -?Y 4 
870' = 30' ; y dc 870' = ng/ ; luego I i  d @ q  

3 0 
entre una de las tlivisiones del  r-exnier , y iinñ de I J $ ~  

licnhn, es l~recicaaieiite de iin rniniito , cantirI~d en fl 
son mas pcqiienas las del primero. Así , su oniendo btff 
unido i i a  alidada, A al mirojo. cn uni l ,ayabn i h l * p  
te movible de qitalqiiier iirstrunienrü destinado 6 obre# 
(ngiilas , Ó L quzlqiiicr pirzr qilc ande .i 10 l.ti(0 de$ dit-isioii fixa rrlativa a l  jiisrruniento; si se defe 
nar la caiitidad angiilar Ó Iiiieal de su inoriinicnt"* 5 
drhn  preseiirarsc rrrs c3ms (113-z yo= á h a c ~ r  sensible' 
la  inslieccion dc la fiz. I E .  dfi, 

Sca Ia pIez;l h'xa A B el Iimba de ir11 instritmcnv Qidi 
qiiirra, por exemlilo, de 1111 grariquatro de crrz~rlo divi 
415 5 cli j ininiitos, y clttcse giiiere srihilividií de minii m¿ 
niiniitn con un non" 6 rernicr. C rcprncnmi:t "'pie; 
iaovjlile h 10 Iargo de esta division ijaa , 6 e1 d ~ ? ~ ~ ~  $ d  
Illica punteada sobre esta pieza sern la Iíjt~a da stjr!lt 4 
cXc dct ante+, ctiya cantidad angular de iiio~~fliie"d 
rededor del centro de1 instriirnento, se qrljere deter' 
cola la 1,recision dc i i i i  niiiiuto , atinqile el limbo fea" 
re no est3 dividido inas que de 5 eii 3 miniríos. seg$ 
principio recien establecido , quatro divjsiol ie~ del 

3 , 4 ,  5 , y la dihreiicia encre una d e  las divfiiuiie' 
estarán divididas en el nonio en 5 pPrres n i i i i i e ~ ~ ~ ~ ~  



rcnlion 4nando se observa, y este tornllo 
~ 5 t h  apretado el otro C que e s ~ i  d e  

m 5  ? 
qupl se a Aoxa si se quiere dar á In  alida- 

da c o o r i d ~ r ~ b l ~  movimienro para busc~r  el ol>je- 
m q i  re lia de rraer por dol~le reflexion i coio- 
dJir con el que sc mira por vision directa. 

ümbo y otra del noni;, serh por consiguiente la qrie hay 

mtrC del arco toí:ii de no ininiitos, 6 4 ininuros y f de 
$ cue ,nirma arco, 6 J ininutas, diferencia igual 6 tinininuro. 

supongainw ahora qiic despiies de tina observacio~~ el 
mttDjo de un qiiarto d e  circiile, 6 de SCxtalltt: 
lleva al nonio C, se halla en la yosicion N-* 1.' * Y 
que quicrc leer el .iiigtilo quc esta sefíala. Exl~níne- 
w i qiic punto del liinljo correcponrle la priincra lilitii 
PeL nonio marcada crrv O el i i idice ; se vel'r que llc$a 
Pitamente a la scgunda division del limbo, es decir, á 1a 
que corresportde r lo', ~oiit;iiido JescFc el oriycn A de la 
divifion del insrriimcnto, y en cste caso el nonio nada tie- 

que iiibdivirlir, y 13 si:,iplc praíoiigacion de la iiniba 
*riial hubiera bastado y srrviclo dc ladice. Pero si des- 

de l a  observacion el índice se Iiaila coino en D. E 2.0 , corrcsponrierl 6 iln jntcrvalo entre 110s divi-  
Laei i  Y 10 que se trata de cstiiiiar c9 la cantidid yiic Fe 
'Prta m*SalIii de la divisinn mas cercana iPcl ladci <le AL h.[- 
?LB;parae5t0 se averigria siiiipleriiente'la &fia ric [di d í 7 . i -  
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(o En D se re un surtido de tres 6 

vidrios colorados, girando cada uno sobre 
gula iiiferior en un plano vertical para hallrisd 
no, iriterpuestos ai paso de 10s rayos que del 
pejo grande vienen al diico, precaricion new 
ria coi1 la mira de amortiguar el efecto de iosn; 
yos solares quando se observa La altura dci $4 
Ó l a  disrancia aparente de este astro á la Inq 

E 
Arlains propone nnii f6rmtila gcncral para hallar 4 

wdloi* indirnilo por la. coinci8ncP'u sucesiva 1 c n h  da; 
sion er. qzzdlqz i~~1-  noniv , y es 15 siguiente : r,O scppnsr 4 
valor (le las subdivisiones trazadas en In liiiibo a gur r 
aplica el iionjri : 2 . O  divídase la cantidad de ~ n i n i i t o ~ y w  
gilnrlos hallados por el número de divisiones de1 iiunio 
el q~iociciite ciari la canridad buscada. Ací en nuestro exr* 
plo cada dirision del liiiibo valia S', y en todo el 

co de1 iioiiio h ~ b i ñ  5 divisiones . -- = x i  lurgo este 
daba r0 por cada division suya co~ncif!eiite s i i c e s i v a m ~  
con tilin de Jas del liinbo. Si cada divjsioii del I ú n h  hr 
bien sido de 30', Ilerraanda el noiiio 1 5  divisiones, kP" 

driainoc 3% = 2,  por rrculrado. En e l  qiiintante de q# 
I $  f d 

llso'en aij clase, el liriibn csth dividido de 1 5  en .Ij 
arco coii~prehendjdo por el nonio es de 15" divididos tJv 
bEeii tle i S en r 5 ' ,  es decir , que d núri~cro de sus 
rionei cr de Go , luego el ~ n u l t a d o  ufi $;- de a i n u ~ f  
O',  as -, T J ' ~ ,  de niodo que el nonio de mi inst fument~is  
de los f nguiris .de x 5 en I gr' , y coriio es miiy percep . 
c?n cl leirte el ajuste al mcdio y auii a1 rercio de esn ,l 1 F1' 

sien , qiiiere decir qiis los mide de 5 en jt : por 0tflgi, 
t e ,  sitndo alturas doblcs Ins qrie se obxrvan con 
a n t e  artificial, resulta que quando cr usa de esre a~'3r'10 
con el qiiintaire del Seiiinario , el error de 11 J " ' " ~  

ailKtc por fa l ta  de mayor division qileda reducido ' 
Pasiria fegiira~ncute tanta prccision en esre insrruinel" 
porriitiI. d 

ES de advertir que L veces con arrepIo á ln  extru$b 
particular del instrutiiento , r l  i i i d i c ~ d e l  nonjo no $e p. , lo 
rilio 'le 135 extremos de la  division sino cn el me!':& 
qvnl es indiferente , ni janlas puede inducir i 
cioli , porqtie las divisiones sieinprc las ntimera .e' 
en  e l  drdcn en que se debe buscar cu cain~idenc!~ 
del limbo para lcer el Sngiilo indicado por el nonio' 
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,amb;en pata*vcr el borde de Ia luna mejor . 

cdmo ~rminado 4u10do sc ul>senia su distancia aparen- 
te( Se graduar corno qllieb 

r1 
dcurecimiento interponiendo á un tiem- , .,, 6 ménor vidrios. En F esrá el espejo fhi- ,, y detras de 61 en E otro surtido de vidrios 

dcv;nldor i Ob~cu'ccer los objetos vistos por vi- 
& directa > como d sol, por eaempl~ a quaiido 

le en Una superficie reflectacte para 10- 
su , segun se ha indicado. Se puede 

trmbien el obscurecimiento interponien- 
do dos 8 tres vidrios ó uno solo. En E1 ha)' un 
t ~ n i i l o  ó ajustc para dar can seguridad al p j ~ n ~  
del espejo chico ciertos movirnicntos l i ~ e r o s  con 
que traerle 6 estar bien exfictamentc perpencli- 
cular al plano dcl instriiinento qiiando se ha in- 
clinado pos algun accidente. En K hay un anillo 
de rosca al  que se ajusta , 6 un tubo simple , 6 

(1 otro de dos anteojos acramáticos , de 10s 
.desel mas corto maestra los objetos cn su po- 
l'cion natural , y el otro los trastorna ó invierte. 

bltimo tiello ei campo nias considenblr y 
otras ventajas , lográndose con poco hhbbito 

uQr'e i pesar de la imenion, sohre 
'Odo en '3s ob~ervacioner celestes. El anteojo ha- 
ce mas Precisa O eiticta obscrracion del con- 
Iam0 de las iinágcner , y por su situacion en su 
:?Po si a tan  en d paragc mar convenien- 
d la obsmacion : con el rnavimicnto que ?"e- ' 

a' Ocular 6E adapta el anteojo i las dife- 
Y por un tornillo p m e u l a r  , 6 dcl 

K, Su apoyo, puede levantarse ó b n -  
br ' acercarse 6 apartarse, p hacerse su cxc 4 'lelo 

Plana del instrumento. EI tubo ocnilr 
aotmjo recibe alpnar veces una pieza 
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circular que lleva tambicn vidrios colorados 
uiia simple abertura sin vidrios, segun la nec 
dad del obsrsvacior. 

5 I La primera rwtihcacion que debe 
der h todas las observaciones, es recono 
que sc llatna trror del dndice , es decir, e 
mera de grados 6 minutos que indica el non 
quando se Ira traido la insdgcn de un 
distante visto por doble reflexton , á co 
con el mismo objeto mirado por vision 
ta. Pero el mtrodo mas seguro para esta 
ficacion, dc que ya habtamos ánres ( d a ) ,  
siste , quando el cielo la permita , en m 
diámetro del sol, trayendo primero una de 
márgenes de la imágen vista por doble r 
xlon á contacto con otra de las del sol 
directamente, y despues, et otro borde d 
imágen, can la margen opuesta del 501. Si 
sultd el mismo ángulo de: una y otra parte de 
r o  , ó yriacipio de 1a division , el Índice do ti 
error; pero si los Jiimetros medidos difieren tp 
rre si, 13 mitad de la diferencia es el error del ir 
dice, en exceso, 6 en defecto, segun que el m* 
dio de la suma de los dos ángulos obserradd 
cae dent:o ó fuera del cero de Id division. 
noche pueden servir para esta rectificacion la 
na, 4 alzuna estrella briilaiite , haciendo cofncl* 
¿ir las dos i~oáqrnei. La corrrccian que resuis 
PO' qulquicsa de estos caniinos se aplicd consran' 
Lemenxe devues á todos los aiiguloc olistrvrdosr 
E n  10s selrnntei *en el arrjsra ha dcxado al 
espejo chico posibilidad de moverse 
exe, se puede hacer nulo este crroi m o v i ~ n  J 
espejo, y dandale aquella siturcion soore' 
ga para que 10s dos horizontes ú objCmr, S' 
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Y el drm dirtcrameatc ~0inCid ln  quan- 

do 
rn c e ~ o ;  pero en general es 

rílcrib,c dicho erpcio clyede firido d e d e  :, pnneipio de ,nodo invariable, Y llevar e11 
error si existe. 

L~ segunda rccrificacion conriste en hacer 
que [al slrdor rstrn prryerrz'icr~i~~rrs nl $+~ro 
d~ inslrumcntD, se puede empczir el c x h c n  

d do 13 alidada, ponieiido esta liicia 
$ mcdiaai,i del arco, colncando el insrrumonto 

una mesa, y mirando el arco desde el can- 
to vertical del espejo, de lncdo que se 
vea tJmbien en ti por refieriion ; si no coincideit 
cl arco y su irnigen, se rnoveri cl espejo por 
10s tornillos que le afirman al  inqtrumento basta 
conscgnirio. Uispiiesto asi el e~pejo dc la alidada, 
se procederá á exbiii i i~ar el espejo ~bico; y pa- 
ra logrado, teniendn el instriimcnto e n  posicion 
horizontal , se fixará por visiun directa un obje- 
to bicn terminado, p haciendo despues mover la 
alidada se traerá la imiinen de csrc mismo ubjeto r 
Iljcia el punto de coincideiicia , y ent6nces pa- 

6 mr.iln, ó dfbaxo del ohjcro. En uno y 
caso, moviendo suavemente el tnrnillo 6 
en H , se losraque la irnigen yzse prcci- 

:'amenre sobre el objeto misnio. Póngase sino e1 
'nStrumcnto verticalmente, y diríjase á ti11 obje- 
'O 

tw-dnado, pot exemplo, i la pulitz de 
Campanano, movi4ndose 11 alidada hasta que 

la i!niPn del mismo objeto se presente por re- 
el campo del íiiteojo ; si las dor imá- 

ent6ncei, y re confunden perfec- 
tt9nteg 10s dos espejo$ tendrán la misma 
clO"On respecto al plano del instrumento, y co. 
h0 e' Wndc h P U ~ S ~ O  ya perpendicular 5 es- 

POMO I, 
Q 
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t e  plano, el pequeno lo será igualmente; p,aror 
la irnigen reAexaJa, ldjos de confUndirsF E 
directa, .asa á su derec tia ó izquierda , se tI,, , 
espejo cliica á su verdadera pasicion con el to, 
nillo H. Se hará tambien esta rectificacion pa medio del sol, la luna 6 una estrella, moviai. 
do la alidada hasta que venga la imigcn retleU 
d2 al e~pejo chico , y viendo si cubre ea3ctamen 
t e  5 la que se mira por vision directa. Dcspua 
se ha de colocar el exc del mrt eoro pi2r~l~lo 1 
phno del itisrrumento; y para 1ogr.i~ esta con& 
cion sirven dos hilos parale tos entre sí ,  tendida 
en el campo del anteojo, los que se hacen tam 
bien paralelos a1 plano del scxtdiite , dando vueC 
t a s  sobre su exc al ttiho ociilar que los Ilevi 
Trayendo despucs el observador entre estos 
hilos á los objeras ¶tic deben coincidir, esti p 
puro que su exe de vision cr al planodd 
insrrumento. El anteojo cxise sdemas otro ajorr 
ó arreglo, el que se coiisigue nictiendo m* 4 m! 
nos las roscas qtie mantienen en su lugar a l  rnr 
Ilo R. Para este efecro se buscan dos objetosi PO' 
exemplo, el sol y In luna , ú 13 luna y un3 
rrclla , cuya distrniia angular dcbe , para u1 6. 
nero de rerificncion , cxcejer d e  510' ; se pon? 
las inárgencq de los dos astros en contacto P'~~ ' '  
SO coii e1 Iiilo del anreojo mar 31 plJDd 
del instrumento , y al ti se fixa el hdicr i Y de r  
pues se inclina suavemente este p1r.o hAga 9"' 
las ináryenes parecen en el otro Iiilo. Si SuS boCC 

des no dexan de tocarse, cntónces el exe dcl J~ 

teojo esrá en su verdadero l u g a r :  s i  no ara 
así, re aprietan ó seafloxan los toinillordcK>PIM 
meter ó adelantar el anteojo harta que el cont3 
de las imágenes sea permanente en uno Y otro 
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iec&o~er si las dos superficies anterior 

onretior de cada espejo son bien paralelar, se 
blYo incidencia muy obliqiia Ir imlgen 

ds un obieto, Y A ~ i  parece Inica J bien termina- 
da , l% superfi~ics son paralelas exicramenrc. 

BY aun tomar otras precaiiciones en las ob- 
Iervlftones importantes, que exigen extrema pre- 
O.on, n>mo la de evitar el electo dc la flerrion 
de alidada C J U ~ " ~  gira e1 cspejo grande para 
llegar al ol>jsto que se busca ; con este fin se ha 
de pmeurrr dar á la alidada su último movimien- 
to en el sentido en que se le di6 en la primera 
t#.tificacioo, que fue 1 a del error del Indice ; 
cs bueno tambien toinar la costumbre de termi- 
nar su movimiento siempre cn la misma direc- 
don, y con preferencia en la que va alejandose 
del observador O del principio d e  la division. El 
Señor GaFiano ( 1 )  aconseja que para llevar en 
menta el observador escrupuloso los mas peque- 
60s errores que pueda tener su instrumento, aun 
despues de todas las rectificacioiios expresadas, 
PQc defectos de la graduacion, de los vidrios y 

C O ~ O C P C ~ O ~  del anteojo, debo deducir el re- 
''liado de ellos por la cornparieion son otro que 
7' cotnprobado , midiendo lngulos de ob- 
)"" en diferentes pnrtcs dc la gradua- "" Y hallando por 13s diferencias lar correccio- 
'yt las que serán oditivas si el arco medido con 

iu?rumento que re n k n i n z  a rneoor,p sobs- 
t"C"ya' es mayor. Si no sc halla 11 rnlsmr di- 

en todas 12s partes de la gtldul&n, po- 
dh disponer m a  tabla fácilmente, deduciendo por 

"' MemOrb ~ o k t  lar obrmariia<i de longitud .Y la- 
*U - ~n mar. 

6 2  
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proporcionales las correcciones que colres 

pac. daii á cada grado por las que se noten en lar qa 
los incttiyen , baxo e1 concepto que si no son 
corras las diferencias de las correcciones, ;, trumcnto está mal construido, y por consi9it, 
t e  es inúti! para las observaciones. En lugar de 
objetos rcrrestres puede einplcarse 13 distancia do 
la  luna al sol ,, con la ventaja que enrtíiiccs 
iará tambien el error del vidrio obscilro, pnta 
emplcará en Ias observaciones mas Jclicad4 
siendo necesario que la dererminci: en el mi!w 
instante dos observadores ; y comparaiido, cam 
hites, los arcos medidas, se deducirá del misma 
modo la correccion del instrumento que se cíi. 
mine. La carreccion que resulte reducida con d 
error de1 índice sc Ilaina errar del i n s r r ~ m c ~ ~ ~  
Quando las observaciones que se hagan cofld 
sextante requieran escrupuloca eyictitud, coflvib 
rie repetir despues de el las las rectificaciones, POd 
algunas suelen tencr alteracion duranre el tiernf1 
de su usa. 

5 La clase de instrumentos de que 
de hablar ha recibido ea estos últimos aiios y' 
considerable mejora de resiilta de la 3plicacis 

ltesha por el c&lel>rc Bordd de su CÍEUIO "p 
de tidor i los instrumentos de re f lexbn r Y . A 

nuevas adiciones útiles con que 111 rnrique?'qb 
estos mismos círculos ,sI excdentc arti:ca 
Trousthon ; pero aunqtre sus ventajas $0" con'l* 

rari derabies , y *grande .la precirion que indy las obiervaciones, ydiéndose repetir esta ciy 
finidamente sobre diversos arcos del mism:dp 
culo, y tomar un resultado medio entre 
sin embargo, en  lo^ usos astronrimicos l tic Pf* 
feccionan la geografía es suficiente el U50 

d z 1 5 ~  
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5~ irá viendo : i013lá IC propague su 
mJDio Y entre 10s aficionados ! Este 

dma ha animado i darle 5 conocer tan dete- 
dimcnte. 

para fdciji<at todavía mar el quin- 

,,,, 6 snnntc, dar un modelo dd modo do 
ddobr altu" d: ]m astros por observacio- 
, hechas con este instrumento , sirva c~emplo  
iLui;nli: en 13 de Diciembre de 1802 obscr~4 
en bIldrid lar ro de la mafiana la afrura del 
borde inkriot del sol con el citado quintante del 
~ c . ~ i t i ~ ~ i o  y Iiorizonte artificial. Habiendo pires- 
i a  cn contacto las dos iri~ágcnes del sol, avisan- 
da en el momento en que cstuviiron tangentes 
11 quc Ilev31S3 C] relox , Y contaba los segundos, 
mirl el arco ~iicdido por la  alidada hasta aqiiet 
instante, y deduxe la altiira aparente del sol (a) 
a i í  : 

medido Ó altiira doble del 41' 5 5' 37' - 
Icird 6 aiiura a .................... "+ 2 0  17 48 9 5  

Error d ~ l  instrumento ......,......,..... - 1 3 30 
A'ti1ri corregida del Q .............. 20  45 18 ,r - 
Sernidiimctro del ................. .. + i 6 17 

A'ium a ~ ~ r c l ~ r e  dcTcentro del sol. i r  o t 3 5 T *  En de mucho rigor y ov$ctitud convi* ; 6 quatm alturas, y deducir la a 
servir de d i t ~  por UR promedio catre 'da. 
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a l t u r a d e  Ias estrellas habian reci- 

tes  Y diminuciones iguales, y* esto les 
conicnció qLle, á 10 rndnos en esta direccion, 
lqoel*a rul>erficie era una zona circular, y* la línea 

que prolongadr haqta la Lbveda cdeste 
=íiia la tierra , una especie de circri~o al qiie llarná- ,,, entónces mcridinm dc kz tirrrn. La misma 
bervacian harign con las alturas meridianas del 
mi, pues liahiéndose conocido muy protito que las 
nombras de los cuerpos so11 tanto inas largas cluanto 
el sal tiene ininos elevacion á inediadia , los que 
vi ijabrn siguiendo la  meridiana viéron que quan- 
to mas se acercaban al polo ártico, tanro mas lar- 
g~ eran las soinbias meridianas medidas en el  
mismo diadel aTio, de que sc habia dismi- 
n u i d ~  la altura del sol sobrc el horizonte, y que 
el observador, camiriaiido al norte , no estaba y a  

niisrno plano que qunildo se hatlnba hiciii e l  
?Inador, de lo que se inferia l a  curvatura de '  la 
W r a  (1). 

. $6 Auii iio conoci~n  por esto la figora dc la 
en las direcciones pcrpcndici~laria á la ine- 

dd!ani 9 porque sin diida ignoraban que en los t ' ~  1s sombra redonda que cubre á la luna qs 
e la tierra (2), coino se dirá mas adclarirc: 

( 1  *lc~nor fil&ofor ,-JC I,I intigiicdrd, como Leiicipo 
hnaxl~n.+l~dro, gilbdni por 5al.irrt.i ionriderrcion, dire- ion 4 N!u? figora de la tierra era cilívdrica encorvada 

a :)si 10 rcfierc Aristntelcs cn sil libro D  lo. 
1") Las leyc. de Ir i jpiirn 6 I>errl>rctiur enieiíiii que 
hiin cl' ier~o en todri ritiiaciones y circi~nrriiciar proyec- 
b r ~ o m ' t ~  c i ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ,  nece~ari.~lnentc cs globo ; lt* s , J ~ -  > b $ ~ ' c t ~ f i ~  sobre 13 luna, 511s ~ c l i p ~ c ~ ,  os rieiiipre 4 tiprc2i'ahuiera direccioii circiilnr; I i r c g ~  l a  tigiira de 

queja proyecta debe ser glohnlai. ri redorii!a sen- 
'b'enl'l'te ts cierto que el, estor eriiprrr no rnlo i icgn i 

luna la 5oinbra tic la tierra , sitio trnit>ien Ia de Ii aritib- 
G'a terresite i piru coiiio a t a  rodea i la tierra por rodar 
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t a  inbien que la tierra es reclonda O casi redon&, 
Qaando un navío comienza 5 descubrir la costa, 
los primeros objetas que descubre son los mas cle. 
vados; pero si la superficie terrestre Fuese plana, 
~iiismo tiempo que se dcscuhre la torre B (Aq. rb) 
se cleberia distinguir á Ia vista el terreno adya- 
cente A R C ;  la causa por qué no succdc así es 
porque la superficie D A C se presenta mas y 
mas baxa m.peCt6 á la liirea harizotital D R dcl 
navio, de modo que dos puntos B y l3 estarán 
en una misma línea Iiorizoiital, y se hallarán muy 
desigualinente distantes del centro T de la Fizr- 
ra. Por la inversa al IIegas el n a d o  ccrca de las 
costas se te ve por la parte superior de los 
inastiles , y los mejores anreojos no podrian des- 
cubrir el cuerpo por griindc que sea; no vien- 
dnse pues mas que la parte superior, es pre- 
ciso que la inferior estd escondida por la con- 
vexidad de la porcion de mar cornprehcnJida en. 
tre el iiavío y el espectador, como 30 manifcsta 
fa misma figura. Así tambien, quando saliei~do un 
caminante de cierta ponto claenta los objetas 
terrestres mas notables que entónces descubre, 
advertirá, pxaiiido á distancias algo considenbksi ' 
que los objetos de que se aliar& desaparccm Y 
otros nuevos se ofrecen á su vista. Esta inut~ciofl 
no solo proviene de que la luz procedcnte de 10s 
objetos distantes se debilita dciilasiado Flra  
cbriiaslos sensibles, sino dc que estos objetos se 
ocultan cn la superficie de la tierra ó del m3R 
levanrada, digimoslo así , entre PIIOS y nosotr~st 
y las rayos de luz, clue psrtiendo de los objetos se 
dirigen al  ojo, quedan interceptados. 

5 S Como por efccro de esta curvaturl, quafl- 
do un objeto visto desde otro parece en la inis4 
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ml linel i ; o h n t a l  dista mis que el primero del ,,,,,, de 11 tierra , y lo que se llama niarlar- ,, ,,, quanto mas distante está uno que otro 

de centro, por eso , derpiier que 6 se mi- ,,, dos o b j e r ~  horizontales, Ó que se reducen 
á horizont3ks, observando por los ~ C t o d o s  gea- 
m ~ t r i c o s  l a  desigualdad que hay entre ellos res- 
pecto $ la líiiea horizontal ; hay que hacer una 
correccion , que se llama dift~relzciis ib-/ n h r l  
gnrfnic  nL yrrddero.  Para calcularla (js- ' 7 )  
supongamos que D y B sor1 das objetos en Iíiiea 
horizontal, Cuya difcrcncia de distancias 1 a! 
centro de la t i e r r ~  quiere ñveri~r,uarse. SC Jcbe 
advertir que la distancia ,i qiie se 13~1cJt. percibir 
un objeto terrestre, d 5 lo i i i&~~os la distancia I) 1 
A que se le observa en la 'ntrrelacion , es siempre 
bastante corta, para que medida en l a  snperficie 
dc la tierra pueda mirarse corno igual á l a  tangen- 
te D R ,  nzedirt proporci~nal entre toda sccante 
tirada desde et puiiro R y la partc externn R I de 
esta rnisinn secanti:; por otra parte, E causa de 
la  pequcíiez del arco l3 1 se piede consider.ir 
la seciiire que para por el punto B y el centro T, 

i p a i  al diirnetrg, es decir, al diipFo <le I 
6 de 13 T; lucgo E I será el quarto tgrmino L 

'ya Proporcion 2 D T : D I : : D 1 : 3 1. Supo- 
"'c"do pues que 13 1, rncdida sobre la siiperhcic 
de 

tielsra. sea de 5030 pies : como ei radio de '' 
se regula de z286z70a,  se hallará D I 

por ~ r ~ p o r & n  2 286 2 o0 les : 7000 : : jono: 

; Y ekctuado el cálculo resulta qoe erra dife- 
nivel 6 de distancia a] centro dc  la ticr- 

'""c dos objetos B y D distantes 7000 pies, y 
en 11 inisma iinea horizontal, cs de 2 

'les* ' pulgada y 9 lineas. Con saber quánta es 
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la diferencia del nivol verdadero al aparente., 
ooo pies de distancia, se puede construir una tk 

ala  general de todas las diferencias, pues siguen 
11 preporcion del quadrado de Ias disrancias, o 
decir, que á la diferencia dlipla esta distanciase 
rá quadru pla , nueve veces mayor á una difefa 
cisl sripla &c. 

59 De la figura de la tierra proviene tainbko 
l a  corta extension que podemos ver de nuestro 
horizonte sensible, Si la  tierra fuese plana, y nua 
trn vista mucha mas poderosa y eficaz de lo qne 
es, puestos en grande clevacioti reríarnos la mi. 
tad lusta de Ia tierra, 4 saber, la que está sobit 
el horizonte; aun siendo nuestros ojos tan de%- 
les y de poder tan limitado, en ta tierra plana, 
con bucnos anteojos, descubriríamos objetos 
800 Icguas de distancia; pero como la zuperfic* 
terrestre es canvexi, la altura ordinaria del Iwm* 
bre, aun en terreno f~vorable, es decir, cii gfan- 
de altura y Iiorizonte despejado, no le periniw 
extender su vista mas que á 5 6 6 Ieguas. En mar? 
los limites del horizonte sensible, quiiido el o¡@ 
está a unos 6 pies de altura se extienden, á =er* 
ca de 5367 varas castellanas de distancia; Y 
general los quadrados de esta distancia 
Come las alturas del observador. La d4presiM cdtr 
~orironte,  correccion que se aplica en la mar 1 
las alturas observadas de los astros, nace rambiea 
de la figura de la tierra. Si A B D (52. 38) 
presenta una parte de Ia circunferencia de 33 tiera 

ra ,  y un observador está en O elevada lii 

dnd B O sobre ei mal ; tirado I i  tangenteO E 
esta representará el horizonte de! mar,  y sobr' 
ella tomará el observador la altura de los astrdi 

por no, poderlo hacer iomediatamenre >obre '' 
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llna H O R qfle esti  perfectamente de  nivel; 

, ,~>re~~~cion d.irá un error i g a l  al ángu- 
lo O 6, y diferencia se Uamr dcprfsion 

h o r i z o ~ f r  ; hgulo por consiguiente se for- 
ma ,, 4 punto donde está el observador por e( 
jnironte Yer<idero y el aparento, 6 es la canti- 

dad que a t e  aparete mas h x o  que el verda- 

dem; y tal ángulo pende principtlmcritc 
de la curvatura de la ticrra, quanto mas ck\-zdo 
esd el obscrvad~r,  tanto esti mas depresd t&- 
mino visible del horizonte; de donde resulta qce 
las alturas aparentes ú observadas de 10s astros 

mayores que las verdaderas en Ia cantidad de 
ts ta  iaclinacion 6 Siigulo; y por consiguiente de- 
be aplicarse, siempre que la observacion se haga 
decara al astro, como sc hace siempre en tierra 
p frtqiienterncnte en mar, la correccion en seiitido 
sobstractivs , segun l a  elevacion del observador SO- 

el nivel para reciiicir Iar alturas a l  horizonte 
vedadero. En una elevacion de 5 pies la correc- 

es de 2' 8" ; y en genera1 los quadrados de 
los ánplos de la inclinacion dc  árnbos hoi-iaontes 

verdadero, y el del mar quando son pequcfios 
kO"om~ las alturas del ojo. E1 nlmwmclk de la is- 
la dcLeon cniticne tabla general para esta eor- 
reccion ; y ademas el ángulo H O E puede calcu- 
la? directamente por la tngonornrrría, porque " 'guajl al X C O por .scr ambos coinpicinentos 
de' mlrmo ángulo K O C .  Pero en el triángulo 
O C rectinguio en K re conoce el lado K C 

"Pie de tierra, y la hipotenusa C O igual a1 
4 la aImra del ohervador , lue- 

le c a i ~ ~ ~ a ~  lngulo pedido diciendo O C : 
. :'K C :  CW. K C O = Cos. N O E. En 

S e r r a * . c ~ ~ o  no esti determinado el ümitc dd 
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harizoote, y por lo mismo nunca se observa 
In astros con relacion a1 horizonte natural sip 
al zcnitli, no hay en las alturas que corre;ir 
deprc~ion , como ni tampoco en las 
con horizonte artificial, porque este aparato nuns 
puede fixanesino á muy pocos pies de1 observado,, 

60 Quando se creyó conocida la figitra de 
tierr~, el hombre, que es casi nada respecto á la 
masa total del globo', pero que posee la albajl 
del espiiiru, con la que no son comparables ni 
todas las masas ni la materia entera, concibió el 
proyecta atrevido de medirla y dcterminar a 
magnitud. No era bastante (13 haber trazadolk 
neas ea la tierra, divididas en grados, que repre 
sentan arcos de círculos semejaiites en los cielot 
por sil prolaiigacisin ; con esto solo se sabia lí 
direccion de un camino, pero no su extension. 
Debian pues medirse los grados y determinarse el 
níimero dc toesas 6 pies que centiene cada uno; 
averiguacion inteotacla en diferentes siglos, pey 
rodavía indecisa á mitad del XVII. Entre otros geo- 
mctras de laancigiiedad, Posidonio, filósofo egipcih 
amigci y ~ontcnporánco de Ciceron, vei.ific6 i n F  
niwamei~te esta dererrnjnnciori importante. Habit@ 
do observado que "tia cstrella briblanre, llamad' 
canopo, aparccia elevada t0  sobre el ho r i zo~ '~  
de AIoxanJría cn Egipto, y no hacja. mas 4P' 
asomar por el de Rlindas, intirió qrie Rhodas drJ- 
paba de Afexandría eti la dircccioii del rneri~i~' '  
3 parte de! circulo ( . ~ 5 ) .  De esta abse r~ac~~ '  
acó tarnbien otra conscqii-iicia impnrtante, a 
~ e r  , que conociendo Id distancia de R I I o ~ ~ ~  ' 
L l e ~ a d r í a  en medidas itinrrariai , y la relaflO'' 
~ t r e  el arco dc rneri4idiin comprchenJido del . 

Ir) CondilEac, Del' srt de Aaisoffnn'. 
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otro pu4blo con la circunferencia entera, 5c 

sc3,ii la longitud dc esta circun'krencil expresa- 

da en 
jrinerarias; y como la distanci.1 d e  

Rhodal ~ l e x a n d r i a ,  segun la duracion de 1.1s 
na,cgacione~, y el camina que un3 nave en 3 < l ~ c l  
tiempo cortii diariamente, se estimaba el1 37  í~ 

atad;os ; esta distancia 48 veces 3 

duxo r80000 estadios por valor de Fa circurife- 
terrestre. La exrictirud de este resultado 

está bien acreditada, porque se igilora el va- 
lor del estadio en que se expresó ; y por otra p.lr- 
re parece no se apoya mar; que en ~ 5 t ~ m ~ ~ i O i . l e s  

al%o vagas (1). Norwood , iriglcs , midió en 16 1 5 
el arco de rne r id i~no  entre LOnlJres y Yorck, 
empleando ya grandes instrumentos , y se acercii 
5 la verdad, determinniido el valor dcl erado etx 

~33709 varas ; peco ninguna de qnantas tetitari- 
vas se habian hecho para determinar la magiiitud 
de Ia tierra, es 5ornparabIe con las operaciones 
emprendidas en Fraiicia en 1670. Entónces se 
acy6  haber ~onseguido las verdaderas dimensio- 
nes del globo terrestre, combinaiiilo l a  obscrlia- 

de la diferencia de altura de polo de JOS 
puntos de la tierra situados sobre el inismo me- 
ndianc, con la dcterrninacion de la distancia ili- 
neraria entre estos dos lugares medida tan exacta-. 

coino la permiten los inétodos de la gco- 
Y de la trigonometría. En efccio, hrbirn- 

( 1  Por eso, despuei de mil  inverrigacioner sobre rrtss 
medidas de 1, anrigiiedad, qticrió sin crionscrse e l  

de un graiio de la rieira , y por consiguienre In niq- 
toda ella. Sncllio y Rissioli , que r principio dr l  

' ~ ~ 1  discutiGto~i esta inrterir , y Ir qi~biéion ncla- 
operacione~, discrepnbrn aun i 1 G  r 7 varas 

la 'xtemion que diéron a1 grado , decir de -$ m 
la circ~nfercnch La tieiil. 
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do substituido Picard, uno de 10s prjmeros miein. 
brus de l a  Academia de las Cien~ias dc Paris, 4 
33s pinuIas coa que se tornaban los alincainentol 
cn los iristr~imentos destinados á medir ángulai 
los anteojos, qlie permiten apuntar á objetos ma 
distantes y distinguir con mayor ex%ctirud lo, 
puntos que se han de determin~r , pudo meay 
con la precision de algunos segundos los ánljutw 
qtre ánres no se marcaban sino con error de a[. 
gums mhutos; y qualquiera que tenga nociona 
de I J  geometría cleineiital , y alguna idea del m& 
do de determinar en la tierra la posicion rcspec- 
tiva, y la distancia de los lugares por un enca- 
denamieiito de triángulos , conocera quariea vcn- 
taja debía dar a Picard este grado de pcrfecciont 
añadido á los insrrumentss , sobre los gcómctrao 
que antes de di iiirentáron nicdir la magnitud de 
Ja tierra, deterrniiiai~do la de un grado del me- 
ridiano. 
61 Picard execiit0 su operacion entre Mala 

vojsina cerca de Yaris y Ainiens; y para fixar 
primero la distancia itíneraria que separa estos ¿das. 
puntos, los unid con la Catedral de Arniens 
una serie de rriángrilos, como se ve en la 
ra 2 6 ,  cuyos ángiilos observ6 sucesivamente; f 
con esto ruvo eii cada triingiilo un medio yrecicr 
;O de verificacion, porque ld  sum<, cJe los tr¢s á*. 
:irlos de un triáiipulo dchc cotistAiitarnciifc, ha* 
ter 180". Es verdad que c.isi nunca coi~siguto es; 
a suma; pero coino las diferencias qot: obsetVo 
lo pasaban 'le un corro níirnero de Segundo? 
ilrr mismas le mortráron el prrdo de p r e ~ d o "  
ae podia tener esperanza de Eliqar. Por ~ t r a  par" 
:, aonque del canocimiento 4; ángulo, 
o triángulo no re deduce J ~ & S  que larelacio' 
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hay e-,ne Sur Ijdos, si se ~vcrigui el ~ d u r  

rolo lado,  halla el dc 10s otros. Picnrd 
lo conrigui<i miLlicnJo con prniiridad d c s c o n ~ i -  
dihaSra cnrAnccs, una distaiicia dc de 13 2 1 3  ,, en el rnmino di? Villejuif á Juuisy , Con 

linea, en la  figura está reproseiir:~ds 
pir A B, y qi,r ferino riiio de los lrdos del trián- 
gUlo A B C ,  calculil los lados A C y B C >  Y 
cmplcó luego á istcs plra calculrr los dc ~ Q S  

ttiiogulD$ B C D y A C E, ligados con pre- 
ccdeiirc:, llegando iisi de esracion en esracion des- 
de Malvoisina l insta Ariliens , puaitos que te!-mi- 
nan su oper:icion ; y midiú adeinas una  nueva . 

base cerca d:: Sorir,a'o)z, l a  que por esta medida, 
como por c-4 ci lc l i lo,  r e ~ u I t 6  di: gla4,6 varas, 
con lo que adqriiric; la iiiayor \>rucba de la con- 
fianza que mercciail so uperacion y sus ~6lciilos: 
despues de esto todavía resrabrz que dediicir la 
atension de la Iíiiea que uiic 6niisos puntos, y 
orientarla con resptcto al tnerili:ino de Paris, á 
fin de sacar la distaiiciü cn la dircccion del mis- 
mo meridiano; , G\iiinarncntc dctcrrnjnar con 
Pyecisiaii l a  amp f irr:d del 3rco rnedicto sobre este 
a'cuio, ,S decir , el núinero de grados Y payrcs 

grado de que uinrwba para inrciir ni rei;lcion 
'Oaa c;xuoferrnci:, entcrJi: p r a  10 i .O, puesto el 
'bservdf)r, por eio~nplo, en el obscrvatnrio de 
hris 97) ,  so observa en el momento de 

~ 0 1 ,  CI :iogu!o entro el centro de esic 
a'm y iill objeto visto drpje el horizonte, v. g. I r  

d e  Mo~hlrri , quc frie uno de Ins piiri- 
cadena de los triin, O U J O S  : colno 10s n!o- 

whientos del sai son b s r a n r c  conocidas yrra 
qué distancia del merilii.liio n.icc ó 

IC 'One dia , en rvcrigiiando qriC distancia T n u ~  1. 
II 
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de Moilthleri se ha puesto, se infiere la disran, 
cia de esre punto al meridiano que pasa pnr 
observatorio de P~ris ; se repite esta observacion 
muchas veces en la cadena de los triángulos pa, 
asegirrarse de ia direccion de ia meridiana, so- 
bre esta líaea se cuenta la distancia itineraria 
debe servir en la determinacion del grado. 
6s Para la segunda parte de su operacion, 

que dependia de la observacion de los astros, a 
decir , para sacar la diferencia de altura de polo 
d e  los dos extremos , pref ri6 Picard la estrella 
puesta en Ia rodilla de  la constetncion de Cdsio- 
pea , porque ha t lándose poco distante del zenirh, 
estaba nienos afecrada de aquelIas impresiones 
de la arm6sfera, que 'baxa el nombre de p.fiuc. 
ciufies alteran nias sensiblcrnente, y de un modo 
no bien conocido aun en aquel tiempo , la  alturi 
de los astros quando estan entre cl zenith Y el 
horizonte. Por este medio lialló que 11 diferenci~ 
dc altura entre Malvoiiina y Sourdon cerca de 
Amiens , era de I " I I 9 77 ,  que c ~ f ~ s ~ o ~ ~ d i a  
la  direccian del incridilno 6 una distanc;~ de 
65430 toesas, y deduxo por consigriieate el vaJ 
lar Ú extension del grado de 7064 toeszsi 
133 r 4 9 3  varas cnstcllanns. Hall& tambien en['' 
la Catedral de Anilcns y Matvoi5in;i una dikte"' 
tia de altura de polo dS io z 2/ 5 (11, y u" di'- 
rancla de 758 50 tocsas , cuyo resultado da ba 2' 

prado 57050 tocsas : Picard adoprd valor me* 
.dio dc  5 7060 Ó 1?3 '40 raras ; y con "él faci'* 
rnciite dcduxo Ia circuilfcrencia dc fa tierra! "* 

~ i ~ f l  circular, pues dcbia tal cupos1 de 
constar, como tadn circurifereiici.i de circulo* 
360 gndo~, y liallú, dividiendo cl g j d o  en v"'' 
t e  parrrs liarnadas Ii;-rrrrs nmrhas , cada U'' 
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da r8 t ~ e r a r  , que la tierra rinia 7203 leguas 
de circunferencia- 

b3 Erta "eJid3 cdlebrc, y C a p a z  inmor- 

u,inr por si cl brillanra rey nado de Luis XIV 
de ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ,  demos'rd que ~i l a  tierr2 no era Iina 
Rfera exacta, lo rndnos se diferenciaba muy po- 
co dc esta figura, Es verdad qiic á rnas de 13s 

proebaa ( ~ 7 ) ~  la redonde2 aparente de 
-todos loi cuerpos celestes qiie tienen diámetro sen- 
sible, era indicio miiy JC la esfericidad 
de la tierra ; pero, sin einbargn , coma estos di- 
venos fenómenos no presentahzn la h r m a  redoti- 
da mis que muy en pequeño, pcidia ~uceder que 
hubiese entre esta forrna y la verdadera figura de 
1 i  ticrra difereiicias notables no bien conocidas, 
Mas luego que los aatregante< empleáron de can- 
rinuo en la determitaacion dc su rLiral y eir el cáI- 
culo de l ~ s  distancias qiie aildahan, la magnittid 
de 10s grados del meridiano deducida de las ope- 
"cienes de Picard : si la i?uaEd.id c\c esros gra- 
dos en toda la ticrra no liubiera sido, 6 lo ménos, 
maY a roxhniada , Io que no yodria silceder sien- R do gura dc Is ticrra muy diferciitc de u111 es- 

no hubieran dexa~fo de hallar en eI re-tilta- 
de SUS operaciones d i~ r i a r  errores considera- 

bles # Y todos relatiror 6 esta filri ruporicion ; y 
'O hibieiidose hallrdo ialmts tales errores en lo 

5 la altura, que e ,  1, h n i a  que se P E L ~  

"Icrnpre observar con I i lstnnte eaictiiud en la 
r!sultaba unr perfecta conñrrnncian de la 

hip'tes' sobre Ia fipura de Ir tierra. 51 d5-  4 e t i o v  :~i:,lado por 1, ;;,,,fe ,,,, ; A ,  ,S, ,, e, 
3 Y p 0 s 1 c i ~ ~  de 2192 Icgu:~~ ; su radio ynr con- 

de 1 '46 , y su erteiiiion en superficie 
de 16j02403 leguas quadrzdas. 

Ef Z 
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Eaprrienci~s drlpéndt:lo. Teur fas de H t ~ ~ ~ h ~ ~ ,  
Newton y otros wtrrt~~ndticos ,  y mevas mCC 
d i h s  para deternzinar 1.2 fgurd dt Ia titrra, 
Movimiento de esta  sobm su exr ,  qrie ex lic# 
perfectsme~rte las np;rriencicz,r dt Ir: rPvo 1 U E ~ M  

dirirn~ dr. toda$ 10s nstros. Mcagnuud 
,Y volairnen delglobo terrestre. 

64 P o r  exacta que fuese ia medida dei a- 
do del meridiano, hecha por Picard, solo podia 
conJucir á Id deterrninacion de la magnitiir) de 33 

t ierra, suponieiido su figura esférica, y los gra- 
dos i ~ u a l e s  ; pero los progrccnc de la  astronomíi 
indicaron desdc l u c p  la arbitraried id de aquelli 
suposicion , t hicidran ver que la figura de Id tier* 
ra no poJia dexas de apartarse algo de unl 
ra perfccra, dcwoctr~da que fue su rotacion d i ~ p .  
na sobre el ere 6 línea que IJ atraviesa de 
polo , rotacion que convenia perfectamc,iiie COP 
Ia serlcillez y regularidad de las leyes de la,"'* 
ttiraleza , y +euplicahñ coii elegancia las aparsea 
cias del rnovimIenro rliirl.no de los actros. 

f i ~  efecto, aunque las e~tre l lz~ (,TI f'@ 
ce giran todas en cI niisino sentido Y en 
espdcio dc un dja a l  rededor de un punto 4 ue 
marnos polo celrstr, el que con=iguicnrc c'". 
mos ser ceritro Je iin moviinientri comflR* 

cfl 

que se coin~lrehendeii todos estos astros, J r A*'' 
rnir cl rol, yuca que se adcl inra y cinlina en 4' 

seiiridii p del niicmo inodn que  las ,rrtllf i  
p por eso no solo los hambres vuigarcsi sino tdp* 
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lai iitidnomos i u r g i r ~ n  9 durante rnuch~s ,, el sol y las estrellas estab~n agarra- 

u n b  3 9 d; u,,a bóveda rd]idi , y qne estA las irraitra- 
bi en su rcvoluci~n en 2 4  400"s al rededor 1 1  

qiiando se ex$minó Con 
imparcialidad Y esplritu dcspreocily gran- 
deza Y construccian da los cuerpos que pueblan 

univcrsb y se hicidron cornpsra~i~n¢~ eiltra 
sus volhmenes, distancias y di~posicion, y!a na- 
riirilcza Jel globo que habitamos , fue preciso re- 
formar esta conjetura , auiique coiisagr~dn por el 
arnsenrirniento de muchos si!los, y los hambres 
se persu~diCron que el rnovimicnta general dc los 
zriros no era inas que apariencia pro.lucidii por 
un movimiento real que la esfera terrestre exccu- 
taba en sentido contrario al rededor dc un diJme- 
tro ó exe cuya prolongncion pas:ilia scnsible- 
mente por la estrella polar , la única qzlc st: ha- 
ba CrciJo inmoble en los cietos. Et ii!rnorral Ni- 
mias Copérnico fue el primcro qiie en el si- 
%loXvr de nuestra era, con espíritu vcrdadera- 
mtnte fi~osOTico, y con el auxllio de una larga y 
PrQfundr meditniioi~ , prcsentd e s t i  irnport.riite ver- 
dad insiliilgda ya , aunqiic siti brrianrrs priicbos, 
"" las e<cuelas de 13 antigiii G r c c i ~ ,  al exl~i ien 

lo' sensatos , y í los tiros interesa dos 
mi'igllos de la ignorancia presuntuosa, y de la 

$upcrrticion ( {); 

'I) Cop(rnleo, avtor del verdadero ?,*:terna del inundo. 
%ió T h ~ r "  la L)iiiiia en 1 4 7 3  , y de jóvcn c m -  
ti'i6 h I in  @ X < i ~ ~ i c t i i i a r i ,  ; EL cstiiiiii+ de 

a ' ' r ~ n ~ n ~ ~ ~ ,  i ruyOS .n;anlY( se dedicó C X C ~ Y S ~ ~ ~ -  
q I l C  heoio O ~ j A f i ; ~ u  .l. Frucn!ieqg ruco 

t C o m o ' i ~ l ~ ~ c s  ~n pueblo, m si wno JFI n p o r o  , en 
9'Li'rd*dq dond. hay ,i.,niwe menos prrocupnrio~l~i,  Y 
cib? I ' '~ let0~0 CI i ~ ~ ~ ~ r i o  de 13 r.zon, f~re iiondc con- ' 

Y estudi6 la idea del siscenia que 1ler.r su 
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66 Para dar Ia expiicacion de todas lar apa. 

riencias por medio dc este sistema {si puede /la. 
marse todavía shtemd una ,verddd en c l ip  con. 
firrnqcion se amontona11 las pruebas inas conpjn, 
centrs) , es preciso que el lector se traslade cm 
su irnaginacion fuera de la tierra, y no la consi- 
dere mas que como u11 globo colocado en medio 
de un espacio indefinido en todos sentidos: el eie  
6 línea de la tierra, dirigida al polo celeste , seiia. 
lar; sobre la superficie de este @o50 dos puntos 
opuc~os que son los polos terrestres, de lor 
quales el que corresponde i la esttella polar se 
IIarnará tarnbien poIo sqxetzpltrz0ncaS dd norte 9: 
h 5 0 ,  y el opuesto, polo nusttal, sild Ó an- 
rirtico : el prtnto del horizonte que correspo~de 
al  pnto del norte, será el norte 6 seytcntrion 1 Y 
ef punto opuesto, et sud 15 niediodia: la 
que va del punto norte del horizoiite 31 punto de' 
sur , se l l rrnari  meridjnan , y marcará sobre la 
superficie terrestre la seccion del mcrididileCf' 
[este, 6 de aquel semicírculo que pas3nd~,P0f: 

10s divide en dos partes i g i i a l e ~  el emsfc' 
rio celeste comprohendido sobre el horizontcp 7 
d i  el instante del inediodia en el momento 4'" 
el so1 se presenta mi frente de 61 (1). ~ i n d m ~ ~ " '  

"magiric una perpendicular á la meridiana que se 1 

la cdaJ 
nombre, trahjando y reflexionando en él desde $, $u 
de 39 afins hasra la de 70, en cuya Glioca pirblico rl 
libro de Revolarti iiaihus rakstibibor. Miirici ~ ~ ~ e r n ~ ~ ~  
mDment0 en que ei hijo de S"< vigiliar rr l i .  L l ~ l z .  
do vivir para defenderlo ; pero su genio, y la pefza 
la verdad le defienden. do' 

(1) Así. mascantlo sobre una superficie horizow?' liie 
pilntor en h ciirercion de 13 estrelh p0Ii1r. < ~ c m \ $ $ ~  

una 1ine.i que se diferenciará i i luy poco tle Ia  cir$fl 
Mas adelante se darán otros medios para trazarla 
aenk. 
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lDnglda déunz y otra par= ilasfa 10s t6rmi- 

dci J.,ofit~ite, determinará en ate  circulo 
dos punto opuestos, el de este ~ r i ~ n t c  le- 

por donde vernos 6 los astros comenzar 
sD ,,,m ¿tdrii 6 M C ~ I  .> y de o m c  3 ~ c i -  
d rn i róporr i cn~~ ,  que es el Iido por donde les vea 

esco,-,decs.e baxo del horizonte f o l z f r x f ,  
movimiento diurno aparente 

direccion de oriente d occidente. St harh esta 
doctrina todavía mas sensible consultando la 6- 
cura 28, donde M E N O representa el horizon- 
te en cuyo centro está situado el observados A; 
B c D , DI son las porciones de circulo 
que los astros parece describen al rcdedor del 1)o- 
lo  cefestc P : aquellos astros, cuya distancia i cs- 
te punto es menor que e! arco P N, ahora del 
polo sobre el horizonte, parece que describen 
circulas enteros, como G H I K ,  y se llaman 
rirrrrmpsilares: TiJ es el norte dcl horizonte , M 
el mediodia, y M A sefiala por consisuiente la lí- 
nea meridiana: el sernicircuio M Z N, cuyo pla- 
no re supone perpendicular sotire e.1 horizonte 

O y que pasa por 10s pontos N y M, 
es meridiano celeste que corra en los puntos C 
y C' 10s arcos B C D, Cf Di cn dos partes 
'$lides: e el oriente ó r a r  del horizonte, y 
" punto O el poniente ii oraa : los astros pa- 
me que se mueven de E liácia O ,  y que pisan 

'l medio su carrera por alguno de los pun- 
del circulo M N. 
67 rodar ertrr aparieiiciar se erplican 

perf'c'amente al suponielido quicios ñ loa asrios y 
''''3' dando la tierra iin movimiento sobre s o  

'le; La 
'9 representa el globo rerrertro air!r- 

punto A se supone el lugar del obrava- 
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dor , E M O N su horizonte sensible (11, y Ii 
recia P P f  setíala la línea de La rierra 
Íos polos del rnuido , O el exe al rededor 
qad  la tierra esecuta SU movimiento de rota,-ion 
de occidente á oriente. Es innegable que si el hp 
rizonte del observador gira con él, corno es 
ciso, durantc la roracion dcl globo , se adelanta. 
r i  succesivamente Iiácia los astros sirliados enla 
direccion de su rnavimie:ito, tos quales por con& 
guiente parecerá que caminan en dircccioiñ OpUeb 
t a  para acercarse á este plano. 31 otro plsnu 
M Z N del meridiano, elevado sobre la línea me- 
rldi:lna M N perpendicularmente al plano hori- 
zontal E N O M,  gira tambieii con este iiltimo, 
y se diriqe succsiv3inente Iiácia los varios astrax 
que pne$lan cl cielo, 10s qiiales se hallan e n h -  
ces en medio del espacio que parece que recorren 
sobre el horizonte. Q i ~ d n L l ~  el borde occidel1tal 
dcl horizoilre 11a llegado ;í un astro , parece q!O 
este astro se poiie, y dexa en seguida de ser 
riblc hasta que e1 rnovirnieiito de la tierr? haya. 
mido  de niievo sobre el a l  borde oriental 
horizonte, porque durante este intervalo 9 losrJ: 
ym vinioler que van desdo la tinn , pasan mar 
del par:-e 6 plinto donde esri el astro. Así 
~ ~ p l i ~ i c i o i i  concsponde í las apariencias de 
modo ran exiicro como sencilio , y da razon pPP 
fectanieiire de Ia sprricion y desapnricion diaja 
de 10s astros, circniist~ncias por las q d e s  el 
prodtice la alrernariva del tiia y de Ii nocJief ID- 
mándose dk  Ia presencia del horizonte delaflr" 
del 'astro luinino$o, y nurhr la falu de su v"ts' 

e tP 68 Es cierto que p n  admitir, í  esa 
( 1 )  Su horizonte racional ( ~ 6 )  Será in ni 7 su ,en3 

(17)- 
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Ir< prEO~Opaci~ues (1) , ei mcrirniento diut- 
no de rirrm y colocarle en el núincro du las 
.dada fundimrntales de la r t ronomia.  110 han 
rm,-urrido p r u c b ~ ~  dircctas y sensiblcr. Hay u>- ,,, ,* Ii nrtureleza que j ~ r n a s  vrrbros coo los 
,,i mrpoialer, y no dchc.i~ior cxr;~harlo. su- 
punto que sobre la niisiiii iicrra , que es nuesrro 
ir+, y donde podemos llegar ji ellas psra 
tocarlas, reconocemos que los ojus nos cngañdn 
continuanicnte acerca de la magnitud,  l a  -- distan- 
c;a y el movimiento de las objetos (a). El ar$y- 
mento fundado sobre la analo2ía y la vciisimilr- 
td, es casi siempre mas seguro guc el restirnooio 

ji)' ,,Tenemos, dice ron s. acorru[~ l>rad~ gracia Ponte- 
nr Je, iin espíritu mtiy curinsri y inalos ojos. As1 los 
d*dtror til65ofos pasa,, su vi& cn no rxccr  10 que ven * Y 
rn ptociirnr adivinar 10 que rro ven : coiidicion Iior cierre 
m i d i  tnvid.able.' En otra parte ;iiíaile= ,.LOS holnlres Iio$ 
r e i n o s  a aquel loco A~EII.TS,  ji se le I'USO e* 

cabeza que todas las enibarcnciones que 1 1 % ~ ~ ~ ~  al 
puerto del l'ireo eran suyas; nosotros, con il~isbii S@nle]ati- 

m c t t e m ~ ~  tirnbien que ro~!a I a  natiiraleza sin e~cepcio? 
deltinnda á servirnos; y . l c i  qiiaiido se yregiilitd 8 

nuatr~s Jil6sofos i que son tal iras estrclI;a fixns, de 13% 
qUi'n Pocas bactabaii para hacer lo q u e  h;!ceii i o d d s  rc.5. 
Pnd~n friamente qire sirveal j>nrn dim'ertzr p recrrfir la 
P"?'.suiihre este principio i i n ~ ~ i n i r o n  que 1;i tierra por 
P'ccisrO~ dcbin estar reposo en el centro del u~tiveiso. 

todos 10s Ciierpos c t l c n u < ,  firlir<liii p i ~ ~  ella se 
t+tjo de dar vuelrr< 31 re<lcdor d~ 1. t i u r r .  

'Ori " hn de 11u1i)inar1~. L~ M0nde.c. purarlrT soir. 
~b(.' ''I m!ino modo qiic qiirnda cni inui  en un brrco. 
U-an?rn'da5 a 12 corriente <ratiqltih de izn "u. si rigliiia hi Id' riolenU .O nos riivierte qiio iniidaiiiur de iiiw, 

P''rrce kn los objetos si:u~dos eii las orii..is Ó t i i d r g e -  
b ~ i j , , ~ , , ~ ~  que 51: 11itIer-en eii beiifirlci oliiicsio k niiCstr0 
"ril . m .  que no advcrtiinos ; ta111bi~11 es I I A ~ U T A ~  

$Ir a la 'leira el 1no~i inient .  ~ o i ~ i i l ~ ~  que re observa en 
~ ' i h i ? i (  las  estrellas, y esta erplicaciun es tanto iuas * ~ t O n ( i r i l : > ~ t o  Sobre reconieifd:irla sii triiciiia seiicilicz, 

as Y mas por cl nii:il isis c::Sct,> de las fcn6- lil:z&! acuerdo de Ir$ ubwivuioner COY bus te- 
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de las sentidos; y este argumento no des d* 
de Ir rotncion de  I n  tierra para explierr ,=J 
meno d e  la apiricinn y Jcsaparicion diuro, 4 
los astros, y rusaion del dia y de la no~lle, S, 
poiisarnos, dice el eleoante y desgraciado hjsio. 

i: riador de la astrotinmia ( I ) ,  que Ia tierra 
quieta, y que al cielo se taiievc al rededor 
elia en 2 4  harnr ; cntSnces es preciso que sc m* 
van infinitas cstrelias, Eas qualrs conservan sincm 
bargo eiitrc oí los rnismas espacíos y las mismi 
distancias, -y apcsar de este movimiento repetid 
todos los d ids ,  no han nifrido mudariza algua 
~znsiblc en sus confi~uraciones dcsde la exístcnci 
del mundo. Ea Einaginacioii se espanta dc l + i $  
dcz que dehcmos siiponer en tal movimiento(lk 
pues qualquicr~ que sea la disr~ncia de las esrn 
]las , no piiede dexar de ser tan zrande, ¶ U N U '  

csfcra , cuyo radio se suponga isual á esta distar 
ei:i, se Iiübrá de mover con :ina veloci~~ad~'  
inéi~os de i Yqoo leguas por segundo, siendo d 
que el ~lolw> 4;: la  t i e r r~  sariafarir i las *aanr 
apdri¢ncids trioviindose sobre sí snisrno Con la 
lacidad de 5 i 5.33 V X ~ S  por regunJo 3 

dr 

cir , diipla coliimente de la de iina bala de @ 

aian qlj.indn siikinnsaiiins qiie no distaal '!e 13 
esfe l> l . l l ic t i ,  el r.?rlio de 511 esfira colrstnrh 'IC?"' 
de 2 i S a r  seiiiiciih:nrtrr>s rerrcscrcs. ~ ~ l ~ ~ r l ~ d a  ?a '' 1s 
fcrcncia qtle corresponde B esre radio, se hallara 5 ,,qdfl* 
cst~elI-ts S? ~iitieverl 31 I C I ~ F L ~ ~ C  de tierra, ha dese 
do iIn,Is 18 mil Icgiias aii cada segiindo de rieidpD' bfl 
ci\i.iil enoriiie ; cii vez que si la tielra se mllere l$ 
f n h l ~ a ,  Icis {'Lrnttis de  sii ecitiador i it i  a i i d a ~  ina5 

IE~U~S cn 24 horas. ii unas $ 5 5  raras .e11 cada ~ e ~ u n ~ *  
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lmbataziJo~ 10s antiguos, conriderando mi- 

ligereza, Y taoto &den al misino tiempo en ci 
de las l i l$ S U P L I ? ~ ~ T O I I  P F ~ ~ ~ : I S  

crfcr3 de crisnl que lar irrasirrba :i t o d ~ ~  
v e r ,  sin 2lterar sus distancils rccipracrd 
dmo esre inoriinielito rraosmiiirse 
HCO5 CUerpos cclestrs llamados $~.(unrtnr, 

qoe atan r i tu idp~  baxo de las estrellis á diver -  
m djstancias, y sujetos á uii inovimieiito propio, 
diferente y coiitrario al movimicnto diurnil? { T )  
Si se ioponia que cada yiancra tcnia su estera só- 
lida, {cómo si csras esferas estaban enlazadas por 
alguo medio con la esfera de las estrellas, obcde- 
dan Im planetas 6 un movimiento contrario? ó si 
todas estas esfcras no tcniari entace ni formaban 

140, ;crirno se les trai~siriitia el movimicnto 
di~rno y universal? Por otra parte tos ronrctns 
~"braban estos cielos de vidrio , asraves6ndoles 
mrodas las direcciones ; y a l  nismo tiempo quan- 
d o m s  astros se der i i~  ver ,  bien se les aupoiiga 
mepos transeuntes, bien criados para la eterni- 

cedian al moaiiiiientn general, eueiurando 
rcPolucion diurna a l  rededor de l a  ticrra. I';ira 

'?) Ohserrtndo Im homhrc. con rreqiicncia Y . t c f l c i~n~  
hgul~rOn luego en dos clirrr de 3itroS iirios 
wtcO"!(r~a'i rnrte Irr liiiilnrr a i i t~nc i r< i  y disporicion. 
bwac'encln nfrcrrdor qil. desti iiiui indcnrur)>nrratc, PDL hllre"lra de la rotacion ]a tierra solsre s l i  e ~ e  . S es- 

'mirtrn propiarnentc t s t r c / b s ;  y ocros qiic a iiiau ricnrn 
p v i i n b n t o  prnpiu. l i l e  1 ~ .  ~ , i c i  iniitirr da sitiiaiion 
llk PUaos TP5PqCt~ de otros L & l n r  -. . corno con rclacian las estre- 
R% i "' Viie Jlaiiisron planetas qiinndo Ies adverti,in su- 
4 .  "ril lhroi  <!e un periodo no inu y largo y c(floci- 

rOmttni qtiando i inrs d. prerc~iiai en ii, h p r a  kb caractér~s pzrticuhr.. , zparcceii dc  raro i t i  r m ,  
y retorno i 10s puntos del cielu desde iIondc 

no piiei~e calcularse ron rrnro rigor y 
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obviar tales dibultrdas, lar orientaler 
wda plaiiata uiia ititrligrncia que ie condurq 
y en efecto bien se necesitaba que hubiese m, 
ciias . y que r r a h  t ren  siir perezt para mndue 
les con t~n ta  can>trncia y rcplaridad amnb 
do mnvimientos contrarins. No sin razon ]líW 
ron 10s antiquos á 10s asrrlis v~ilicid ;fpEeste , pa que ntrnca ei:&ito alguno se hn apartado meM 

SUS lineas, ni h;i caiilioudo con mas disciplk 
que la qlie elIos les prescribian eri su marcha. TI 
dos estos alxt!rdos nn tienen otro objeto que el b 
dclrar i tin grnrzo di. arma quieto en u11 tinca 
del universo, y rodns se e v i r ~ ~  haciendo mow 
cada dia snbre s i  misnio á este grana da arcaii 
siendo niiiy di~iici de nbserlrarse LIUC 105 que nk 
gan el movi4ni-iito de 13 tierra, n0 pueden & 
bar q~ r iio exhrr  , pucs las aparienci3s son a 
Iiitarncnte las rnis1n.i~ , bien se rnrieva el c ie l~d  
re:icdor dc iiiiewo alaba, hien erte sobre simh 
mo ; á Io niéiios , pues , la eIeccioii cs libre enrn 
h r  dos si\plqiuinnei , 6 ~ i i a s  bisn ~ i o  es )'a,IiM 
quanito dcbc Li.icersc cntint c.!cc;is absurdas @ 

imposibles, y tina causr v(:nci~miI y reiicilli I') 
69 Supuarn iliie la ticrra qira rolirc 4 m"m it parece que i C ~ J  IIII):~CC[O i k b i , t ~ ~ ~ o ~  mild" 

ayre y rzspirdr el Je otro piis; pero 110 
ll* 

así, porque E! ayre qiic rod;.a la tierra< 6 
2.í tura i I g u i s  apén~s es sensible Yd, , 

sigrie y pira cort nosorros. , ,A Id inftnzra, ICC 

,, tonello, de lo qiic sucede con los capu1'* 
, a d ~  e 

( 1 )  LX rotacion de la rirrr2 ad,ljlIriA n~ier'05 p. 
veroshniiitiid. 6 ~ ~ r n  bien nueuas prie(:.\5 de SU 

despuri que Do~iiiii:~ Cii in i  obrervl> <pe J$;$:;$,' 
riera 12$* veces 111.i: vula~riiiioss qtrc 1.i tierra 9 b ,,,l,tiñ 
mismo c i i ' c h  {G/; y y ~ i e  Marte y Veniir  h"" h ~ l '  
siis rotacioiies, cl 1," e11 una5 29 horjs , el 2- en 33 
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lnbljl~lor gwrnos de seda para encerrarse en 

a ue son dc. scda muy apretada + pe- 
ellos, Y 9 P ndn ci!hieric~ de cierto h:l10 nlii)- ligero 

' l k  <: , se 
itmdOxo: 

l a  t ierra,  ~ U C  es I m t ~ n t c  s i l ' (  

n bllr cubierta desde ~ ~ r ~ o r f i c i r  hasta cierr;l 1 1 -  
tt de un;l de bello, qiic el ayrc Y 

rdo enpullo Llgurdno dr ~ f d * ~  con su cu- 
n .,ierta e j r i  al rr.ix~no tiempo." MJS a i i i  del 

ayre la ntaterú celeste , i n ~ ~ m p l r a l > l c m e n l e  
an pun y sutil. Lo que no adinite duda e?, 

p d i c r a  tnsladrrse un huinbre á las regia- 
.a supciiorcs la a tmórbra ,  con solo errar a l l í  
34  horas sin movimiento, vcria por urt efecto d e  
la rotacica11 de nuezrrrJ globo presentarse succiiva- 
m?itt h su vista t ~ d ~ s  la5 i iacintie~ y p ~ i c b l ~ ~  que 
Ii hal>iran; y roda la infinít;i variedad qiie ofi.éce 
12 superficie de la tierra, seria el espccthciil~ mag- 
nff~co de qw disfrlitaria con asombra e:i aqticl 

intrrvalo. Esta idea pnddfosri y :i~blirna 
ofreció digresiones intcres:intes 6 13 fcc~inda p t t ~  

de F0ntcne:le en su bdlnga i i i t !tulda E?zir~- 
1, plrtralni der ,rzocAes, yrrntier roir. 

7' LueRo que se propag6 enrrc Ins sábios la 
!qante explieacion dc ,as aplricnciar diurnrs del 
'''O Por inedia de [ A  roracion de la t icrra,  em- 
"P dildarse de 5"  errcricic!,,d , 1i:iira 

m'0nccs supuesta ri. rigor, r i imcn.  li,yz/ienr, 
r r l r i  XVJI , hicn céic-hre U'""om o~o land& del si;., 

deicubrimicnro iicl nii i i l~ k Jd~irllin;n y 
'' las meioras ~ I I E  i n t r ~ d ~ y ~  CII 10s i n < t r \ : ~ i ~ i : i : o ~  

Oh'erv"iOn , fue e l  primein qiie eonriilcrai~do 
los eu'r~oi que giran 31 reJca;>r J<: tin ccti- b d  

adrliiicrc~i uiia fi<rl+r.r cr ~ t r < f i $ ~ ~  qoe 
5 alejirler de Crrc ccn?ro i>  re, ~ 0 -  h le 

u.. piedra i o n  Ir l i o d a ,  infi- 
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ri5 que el Ruido esparcido sobre gran 

d c i  superficie de la tierra, en la precirion de *bed. 
cer á csta f . erz~  al mismo riempo que la 
vedad dirigida Iiieii el centro de nueam gl$ 
no podia tomar ni retener la forma perfectamenp 
csfdrica , sino achdtad. hácia los polos, de am 
que el exe de rotacion fume mas corto que lp 

f diámetros del eqirador - ó 3 leguas (t). E* 
578 

~onscqüencia dc I-luyglicns, sacada de la fuem 
centrítiiga, se liacc sensible moviendo á una ~ c r  
xiga liurnedccidn a l  rededor de un exe, pues vb 

remos que toriia entónccs la forma de esferoii 
acliarada cn las cxtrc~nidades contiguas á este exe 
Newton, qiiictr SUS profundas meditaciones* 

(1) Dar6 alguna eatcirsinrr 6 los prínci ios en u t  fup 
drriin s i i  reoria Hiiygiitns y Ne~vrun. 1.3s tya nda fii* 

eliqrirlaii qire niiigiin ciicrpv yiiedc inorersc al rededor & 
un ceiirru, sin 1i:icer coiiriniiniiienre egfi~erzos pan altiir 
se de e¡, esfuerzos tanro mayores quaiito describe ctr 

cialo inayor en rjcinyo sciIñlado, y ,por 
cn el riinyor,,'iirrzip ccntr</i<qa; es a51 que $tipuesta la rp 
trcion de l a  tierra todas sus partes rtescrilien en 
tjeliilro O e'i cerca de 24 bur.3~ circt~las; ~ucgufi~)'~~'',~ 
da la siiperticie tcricstrs fi!rrxa centriki~ya, y est" 
sera riltsiipal segiin 13s diitintos p,lr:iges , porque lo$ 
cirios rtrs;ricos su11 :lesii. ir.11t.s. El iiiapcir clrculo l* dc'S'l' 
~ ~ F I I  !OS p l ~  ilros eq;iii:i?~aiites de 1,)s polos , Ú c ~ f l ' ' p ~  
dienter al eqc~ador celcsrc, y ciiy:i sucrsian forma elqYP 

flt ' do?' ttrr.rstre. L r  sirnylc inspccciun Je uira esffra lo pStn. 
1.i \ . i s~ i .  T o ~ i o s  10s otros circiiloc vaii nrirdo uienore5 
sihlciiicrire h iinu y nrrs kido riel eqrijcbr , de 5"" $ 
105 ql!c te~iiiin.ili eri l o b  pillos p o e a l ~ n  rriirrrr* c0!"O n. 
piitilos ; por ct~ns;giiiciitc l.* f ~ e r s ü  centrrfiiga máxrinSep 
tar:t bdxo e1 eqt iad l~r ,  y tnenp.::.h coriio las p4f"1f10r 

tiiigair:idu>e e n  10% pi~lor. Coi!>ii e s a  fiierza ~ f f i ~ ~ ~ ~ / $  
cuiitrari:i 3 la e r ' n ~ r d ~ ~ d ,  o rfiaiiictralinrnte op0esja? cr@ 
drncin q ~ i c  t ir i ic:~ t . i r !~r  los ciicrpris de dirigirse hacia U 
trp. 5:- r i ~ i i c  qiir la gravedati nierior 6 lar parteSd 
Il>arcria i l ~ p . i i n ~  poaii ir .  i, estaran Apxr iada$  delce$ 

14 rie lra  '>m[)  cl egri.irlor, qire bñxo lo$ por@ 
pñrtc el equiifkiu de 135 agirds que cubren buena 
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bfc 
leya obunadas por Keplcro en cI mo- 

,imicnm de 
planet l  (1) , conduxeron al des- 

rubrimiato dC I;, grauit~cion u~iivrrsrl no mi- 
rado j la pesantez ó ~ r a r e d a d  en IJ sopu6cie .Ie 

nerra como fuerza consta nre dir i~ idr  sic1npre 
bicil centro de nuestro globo, sino como rl re- 
sulta& de 11 atraccion recíproca quc rrcrceo unas 
<abc ornr todas lis mol4culas de l a  t ierra,  hlló 
qfie H a  fueru variaba algo en inrcniidad y di- 
t sé .n  quando no se ruponir 6 Ii tierra esFéérica '7 
combiojndola e.n cste estado con Fa f~ierza ccntri- 
f q a  vi6 del mismo modo que Iiuyghens que 
1.t tierra del43 ser achatada hjcia 10s pcilns, PmO 
haN6 la diferencia eiitrc el exe de rot:icion y los 
dümctros del equador algo mas que doble, pues 

I h Fixó en - O cerca de so i g ~ u a s .  
230 

71 Las observacioiies de Júpitc?r, dcbidas á 
G i n i ,  astr6namo italiano dcl siglo xvrr, confismá- 

la ieoria de Newton:midie~do las diámetros de 

iittra exige qilc todo 10 qiie la superficie del mar 
'k~ Por un parage del ceritro del ;:lolio se acerqitc Por 
""1 "n de que Iris coluii~iias san igti,~lcs, 1.4% qire van 
drl eqUador al centro iliaS ~ x r ~ . j s ,  porqt:c son liicnos ~>es=ias, 

1a19(1tp,irien de lo; polos al iirisiiiu cenrrv i i i d ~  cortas Por- 
qUP t l rn~ l l  mas pes.q&:r , coii,bic ns3:i~irisc dsi reciprQcñlilen- 
' ~ p i r a . f ~ ~  y I,zrg~; q : ! ~  es ~rirni$i id  distan- '' los Polos al centro de f a  i i c r r ~  qiie Id de 10s p:iRtcis 
""Jos en ri e q ~ a d o r ,  y qut consigriieilte !iircsri.o 
' 'Obes~chot i<do ~~ . . i< . i .~  los  pt,. r, y t~mirda kii in ri i y ~ d o ~ .  

Keplero, rsrrhnoinu ~ l c i r : , l i  <te1 i i ~ l o  nrii . rc p:lc- 
1 o O I .  La. leyir 2 que ''"Wri' estdun suio(x, cisr,: rcr<!i:I i c r i i l r ~  s irnpre con'""'bru b, 

1.3 obseivrcioii~s y rcoria. 5011 : i.' 
1 . 4  Pirnctds describen cIil>icr cn ctiyn toro r s d  cl 5.1. 

in Que los ru.3dr2dos de le$ C ~ , ~ t p ~ i  de tus revoliicji7nel 
3n cU""Os cubos dc 5 ~ 5  d i ~ t 3 n c i a ~  ~13e~li;ls 31 sri .  g. "lt 

'On I ' r ~ ~ o r c i o l ~ a i e ~  n 105 ~ i c n > \ ~ i ~  qce ciiiplrrii C:I 
l''lihirlas~ telttel f i s t i s  leyes se ,*,rifican iguilinente rn l u i  sa- 

Y coinetai. 
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este planeta qoe gira sobre si mismo, se ha~lóqk 
sü rigura cjfkrics estiba alter;ida por la fuerza c,, 
trif~ga en tales términos, que el ere  de mmr,.e 
es á su eqtiador comn r3 .i r 2 ; dc donde se in. 
firió que á la tierra debe sucder lo mismo pm 
yorcionalinente 6 sri volumen y á la menor vcl% 
cidaii de s r i  rotacion. Gomproháron io misirio, 
aiin mas decisivamente, y dieron origen á las rc* 
feridas teorias de Ncwron y Huyghens lac obscr. 
vaciones del pCndillo hechas á 5" del equ;ldor 
Mcia el N, E! fisicc~ frnnces Richcr , enviado á~i. 
ncs del si~lo xvrr por !a Academia de las Ciencia, 
de Paris á la Cd?,~nn, pais de la Amkica tneri- 
dional,, Iialló que so refox de p&ndola, que seha- 
laba perfectamente 13s Iioras, arreglado en Paris, 
retardalia allí cadn d i , ~  2' zS"; pera si la aguja dd 
relox scñnla ii~llios se$ ndos en el iiltervalo de iina 

rrivolucinn 4iurn:i aparente de los a?tros, es por- 
que el pindulo Iiace nsdi~os oscilaciones, y si el 
pdildulo hace ménm ascilncioncs , es porque t e  
niendo rnEnos pesad& cae mas lentamente 1' 
vertical, en c o p  caida es quatido la asri ja del rc- 
lar seií:ila lui segisJos sobre el 'qusdnnre E' ' 
cierto que el cnlor podria producir el mismo efec- 
to alargaiido I vjrr del péiidulo, pues en i$u~'* 
dad de circuiistaiicias, un p6:idrilo mas laf?OoS' 

cila mas lentamente ; pero dospucr de calsiil;ir lo 
que los calores observadas en Cnyena podrir' 
alargar 11 vara dcl p6ndul0, se vi6 que por niy 
pon;ítulo cnii b:istintes para caiisar en el mon* 
miento de In a p j a  el retardo de  2' 23 if  por 
día. Rcrultaba puar, que Ii graredgd es 1"'"' 

e+i el eqtiador , y por coiisiguiente jue 10s P UU* 

tnr del circuio equltorial distaban mar d$l cc"lC 
de l a  tierra que Ios situadas en el parale io Ck 
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9 q la tierra era achlitada hficia 10s pcins, 
p~rer;orn,enis liouguer en el l'crú, La-Caille 

,, cAbo de Biie~ia Esperanza, hiairan y Bcir- 
pIrii, Mollei en I'rtersburgo y en 

,iJ, ~ ~ ~ ~ ~ ~ r ~ i r  en Pcllo en la inisrna Laponia, 
coinp*heror de I'hilit en Spiizl>erp y otros fi- 

el, distii~tas parages del g l ~ h o  , han repetido 
la eryerjencia~ del péndulo, p de todas se Jedu- 

que para que éste señale los segufidos 6 hrga 
una oscilacion en cada segundo, es preciso acor- 
tlrlo 6 dar minos lorigitud á la varita pro- 
ptcion que se fixa mas cerca del equador , y por 
consiguiente quc la pcssdez dc los cuerpos dis- 
minuye h2c i~  el erlilac!or y se aumenta hicin los 
polos en progrcsioii regular ; dc  modo que un 
fnerpo que pesa IOOOQO librds cn Francia, en el 
cquador ila pesar2 mas  que 99533 , 11ii411iras en 
Lapooia s i l  peso asceiideria i ioo 137. 

7 2  Todas csras conclusioties , zunque diferen- 
tes en fa  cantidad del resultado, acordes ziirre si 
e? '3 alte,acion qiie la figura de la ricrra hibir re- . 'lbdo de la fuerza ccnrrifugn , y iuridadrs por 
Otra parte sobre las cxpcrienci,is nias bici1 acredi- 
''das Y sobre los principios inioiircrribies d e  la 
mwá"ica 9 se lian verificado ai iiiisiiiu sicrnpo y 

nuestros dias por i a s  medidas tvinrdas en el 
'lobo t e ~ ~ ~ s t ~ ~ 7  que d e b i ~ n  decidir irrevocabie- 
mente la qtertion ; porque si la figura dc la tier- ra 

qilal se deduciñ da l a s  experiencias del 
PCndulo Y de Iris reorlar de Newrori p ZIuy- ~h ' 

rc5ulrar i~  que los grados no crin i g u ~ l r r  
la eXtension del meridirno, s i n o  inayorcs, 

eompuertos mayor número de rnedidas itinr- """ en I r  Parte acliztada del rn~ri , l i ,nn , es de- 
&* biciarl~s polos, y menores en la parte 

'OMQ 1. T 
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convex.1 del mismo ó hicia el elnador. Una can. 
aeqüencia que esfriba en las primeras nocionei 
de ta geometría elemental, tiene toda la certiduni. 
bre geomirrica, y iio pueden impugnarla sino 
aquellos que no comprehenden lo que se debe en, 
tender porgrddos de meridimo, y C ~ O  sc mb;aplt; 
por le qual, y en atencion á la importancia del 
objeto, paso .i explicarlo con claridad ( r f. 

73 Confirma la experiencia mas repetida 4 
incontestable, que la direccion de Ia gravedad 6 la 
versical es perpendicular á la superficie terrestre,' 
qualquiesa que sea su forma; las nivelaciones, la 
observaciones hechas en el horizonte, en la orilla 
de1 mar, &c., comprueban esta verdad diatiamm 
te. Conforme á ella, sc han convenido los asir& 
nomos an /Zfirnnr grado dd mcridjano feal .es,uncd 
que $6 dfbc a d d r  sobrc estcz cecrba, uakquierd 
que sra , para ?<e dos Ifiteas JZ y A' 2' 2 ($3. 1 8 ) ,  tira TI por E ~ s  extrcnaiddes det~fl 
PSPUG~O, perpendiczilmmente n' la rturlia. P G 
decir, d s u s  t a n , y E k s  A M ,  AfM) q~ se##* 
Inn rl  horizonta ddpunto A y dclprinto A'??, 
gnre entre si UJZ nígnrlo A C Al dc urzgr.ado. Sien' 
do este supvcsto uiia definicion , no puede cont* 
rarse. Resta solo saber si los asrrrjnornos han de@ 
terminado siempre los grado5 del meridiano segrin 
la  definicinn; pero esto es rrrnbien indudable, PO' 
que han medi~fo siempre In amplitad del arco' 
eomyarando ii una misma esrrelia et zcnith deca* 
da cxlremidad de este arco, ó las ti"''' 

(r) Ircientemente, y con rrgu iiirntoi ingenioso' 
mfiticos y fitiidados en el embrollo qiip hace d e  13s P b, ras verdades de la y,eoinetria y de la  temía de 12s c1iryas' ioteli' 
aracads esta doctrina y deslumbrado a algiinos ~ ; ; z ~ ~ ~ t .  
getites BernardinoSaiíit Pierre eu 511s Et'tudts aP 
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lar gor pontos que le tciiniiian ; Ó averiguando 

angula qriu forlna la esrrrllr con el renitli Je cllos. 
74 Con ef..cro la ampliiorl del arco com- 

prehendid~ entre dos pueblo5 por exemplo en- 
Zre Pari~ y Amien5 , qoe estdo en el misino rrie- 
rid;aoo, se dcrcrmin~ri? directamente s i  dtsdc el 
ccnrro de la tierra se observase e\ 7cnirh dt: ám- 
bol, Y Se midiese con un qunrro dc circulo cl 511- 

que forniun; cata misma operacirin puede h:i- 
cersc desde Paris y Arniens3 porqire en la distai~cia 
inmensa de nosotros á las estrellas, el senlidi5inetro 
.de la tierra es nada , y por consiguiente el  ángulo 
formado por l a s  Iínens tiradas desde los dos zeni- 
thes resulta ct misino, bien concurran en la  superfi- 
cie, bien se las prolongue hasta cI centro ; pero no 
pudiendo verse 1oi dos zenithes á un tiempo to- 
m h  los astrónoinos una estreI1a como X (f4q. r 8.) 
-situada entre hinbos, y entbaces el ángulo Z C Z' 
.que deterinina el arco del meridiano enire Paris y 
Amiens, se compone de otros dos, uno es Z C LY 
formado por la vcriicaI de P:iris y la iínex tira3a 
6 la estrella, y otro eI X C Zi formado or esta lí- 
nea y l a  vertical clc Aniieiis. Si pata la o E scrvacion 
seescogiese uiia estrella situada fuera del ánpulo de 

das verticales, y mas al l l  del zenith de A miens, 
-resilltará el valor de2 ángulo que forman las dos 
ver~icales, restando del  ángulo comprehendido 

la vertical de París y la línea tirada á l a  es- 
treEla e\ f~rtnado nias a11á de tas des verticales, 6 
comprehendido entre la vertical de Amiens, y 
la Loea dirigida desde este pueblo aI astro. Se rd 'pg que la amplitud del nrco del meridiniio cs ' 

en [ a  astronolnía que el ángulo in te rcep  
'Ido entre las verricala de los extremos ; si 
'6ngu1a de I , A  6 j0, o1 arco lo será iguallnenr~ 

1 P 
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7 5 Esto sup~esto, si la curba F G es un cir; 

culo, las líneas A C ,  A'C, perpendiculares ,d 
tangentes, no siendo rnas que los radios tiradw 
a1 centro, se ericontrarán sjempre á la misml 
distancia de la curva, y lo mismo suceder5 5 
todas las verticales tiradas á qualesquiera piinm 
de la superficie, como B C D &c ; as1 en te 
da la extensirin de la circunferencia el mismo in. 
gufo corresponderá al mismo arco, y los grados 
reiidsán pos consiguiente la misma longitud. No 
sucederá esto en las curvas', cuya curvatura no 
es unifbrrnti; pites si se raman dos arcos de la 
misma longitud, coma M M' y m m' @g. $9,) el 
uno en / a  parte mas achdtada , y el otro en 1 i  
rnas cnnvex5, las perpcndicutares M C y MiC tira- 
d35 ii las extremiciadcs del arco mas convexd, se 
encontr~rin mas cerca de este arco, que 13s pef- 
pcndicii?rires m c,  m/c riraJds á 10s extretaos dc-l a~ 
co inas achatado m rnf, Luego cl 5ngulo m/c m e,< 
visihleiaente menor que el h-IfC M, y por consi-, 
guiente si este iíltirno es de iin grado, el arco @' 
igual en cxtension 6 longiruci A Slrl M' no correr 
~ o n d e  á un grado; y a ~ í  sera preciso para 
este ángulo eii la  partc m P <ir. fa  curva, tomar uo 
espacio mayor que M ,%f. 

-6 Con esta doctriiia quedan, segun me Pa' 
rece, fixadas las nociones sobre la medida de 1°E 
gracio~ del meridiairo cati bastante precisioa para 
que no quede duda alguaa acerca de 34s ~ ~ ~ f l s ' '  
qiieiicias qiie se sacan *le su desigualdad. En efic' 
ro , no p u d e  negarse, en visra dc ella, que donn5 
dichos grados son tnayorcs, l a  curbLl dcl 1ile6. 
diano es mas achatada, y mns convex3 don& SO* 

menores. A principios del Glrimo s i g l o ,  por no ha* 
bar tenido presknter crns iiociones , infiridro~l 
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mstemáticas todo lo contrario, ,porque se 

6 
lvponia los gtado~ ertabrn dcterm1n.tdas por 

íngulos M 0 M', m O tii' formidoi par lineas 
Centro de la elipse E P' E' 1'; pero re- 

hipóteri era pnco conforme á 13% npera- 
cienes , potquc como las líneas O M y O M', 
O m y O m' no son perpendiculares i la corira, 
se diferencian por consi$uieilte de I ~ s  verticates 
que se 10s pontnr del arco celeste. Asi se 
conoció muy p r ~ n m  el etrnr, y sojo lo han re- 
novada despues a tgunos escritores, absolutamente 
forasteros en las mas sirnpte , consideraciones de 
la  geometría. 

77 Las primeras medidas ddbnn un re&!ta- 
do contrario al que of~eci6ron 13s teorias. Casini, 
qac 4 principios de! siglo x v l x ~ ,  pnr medio de 
operaciones ~rigonc~rnitricas muy prcfixas, midi6 
todo el arco de mer;diinn que atravii:ca l a  Frda- 
da, halló q u e  los grados eran atzo mas 1 argob hácia 
el quader ;  y or consiguiente rcsult,itia la tiar- 
ra prolongada g icia ior pc-ilas. Esta cnntradiccion 
*ntre las operaciones y la teoria , tiizo mas rejiida 
la qkstion de la figura de la tierra , p ernp+56 6 
la Academia de las cíciicias de Paris ;I dxidirla 
con medidas mas convincrintc:. Los partidarios de! 
achatamiento de 12 tierra hacia los polos, observa- 
ban Cfin rrzon que la difcicniir de ior grados de' 
meridiano mcdiJos en Francia por Cahi er; 

poc9 considerable, y que par lo misno lo 
mas ligeros CII las ohseroacioiies h.ibrl~r 
ilifluir inuy se~irihlegriitc en las rerulti 

P ~ ~ p u s ~ ,  piies , La- Condamine y nprobj 
gobierno, un viage cientifico á medir alguno ydor del meridi~no cerca del equador, y poo 

espues, propuesta de Maupertuis, sc dispuso orr 
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con igual objeto 6 las heladas regiones qne linda@ 
con el palo arctico; haciéndose así las operacio, 
ncs en dos arcos tan distantes, se resolvii termi- 
nantemetite por la diferente exteasion dc los p a d m  
medidos, la qiiestion de la figura de riuestro ploba, 
qüestioo no itilitil y vana, sino del mayor iotere 
para la geogsafia y aavegacion. El mismo Mauper- 
ruis , Clairavlt , Camus y Lemonier , acompaiiad~ 
dcl Abate Outhjer y del profesor sueco Celsio, fuQ 
ron ; i I  Norre en 1735 , y en la primavera del 36 
ya cscahan de vuelta ea Paris, medido, acaso con 

P demasiadd pricsd, u:i arco de rncridiano en los 
bosques de la Lapnnia , 6 23'' + del polo arctico. 
Los académicos Godiii, La-Colidamine g Bou- 
guer Sc encarpíron de !a expedicion eqiiatorial, 
y executáron sus medidas en el PcrB con u11 te-. 
son I~eroyco en vencer los infinitos abst,'lcuIos que 
se Ies presentáron , y con una cs~ni~trlosidad miiY 

laudable en h scrie y cornprob:icion de sus oQ* 
raciones, Los resulrados quc arrojó cada comisiofi, 
comparados ya entre sí, y a  con cl graclo medi& 
en Francia, piisidron fuera de duda El achatankn,' 
to de la tierra hdcia los patos; pero sin convenit 
recíprocamente en Ia cantidad de este achatamien- 
to. El grado medido en el circulo polar del Norte 
salid I 561 raras mayor que el del equador? Y el 
de Francia, mas corto que el del circulo polar, =S- 
ccdia sin embargo al del eqrrador 7x64 varas- 

78 Estas diferencias, demasiado considerables 
para poderse atribuir i los errores de las observar 
ciones , prueban inveaciMemente ue Id 
drl rntridi~~w rs adntndn kdci4 qBr yolor; mas 
para determinar la diferencia entre el exe de y 
tacion y e1 diiirnetro del equador, e n  preciso 
conocer la naturaleza de la curba afectada al 
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investigaciones reórios de Newton 

de iuceaorn, habian drmosrrndo qoe esta 
Y c+ podidil 5~ runa elipse. Passndo dapries de 
ntl pOsib;l;dsd 6 \a realidad de In hipóteri, se hs- 
~l~~~ $chatamienta muy diferentes, tanto de re- 

citadas, como de otras to- 
,da a diferentes ticmpm y lugares (1); y ta 
d d a n  dc las oscílrcioner de un péndulo, la 
que depende de Ir intensidad de la pesadez, se ha 
Tirro tlmbicn por repetidas experiencias, que dis- 
minuye en verdad yendo del equador d polo, S+ 

~ I I  lo +e la rn'tyor prnxEmidnd d a  los ppnros 
del meridiano al centro de gravedad de Iñ tierra 
en las'cercanias del polo cpe en la circunferencia 
del equadar; pcro 1,s variaciones de esta diira- 
don, ó lo que es igual, In extenrion que se debe 
dará Ia vara dcl p&ndulo para que este emplee 
e4 las divemas latitudes un segundo de tiempo en 
1s oscilaciones, no conviene con el acltatamierizo 
deducido de la medida de los grados. 

79 Algunos gcóiriettas han creido hallar el orid 
13en de tales diferencias en la irnperfcccion dc los 
i~trnmeiitos, 6 en las circunstancias locales. 

ti) Et c4lebre Ea-CaiIle en ct Cabo de B~lefla Eslierfln- 
" X a i  Md55on y aixon en Pensylunnla. Rnscovich y M?i- 

en los cstados del Paya, Beccaria en el Piaiiiontl^, 1.lcg- 
ganik en Hungria , T h u r i  v C~silii en ';Tcilanrln ,.Laiiihtn? 

penincula occidental d e  11 India, han medido el] a:- 
ftrentes epocas, desde inediados <!el siglo xí-1x1 hasta nlres- 
"OF ( { J ~ s  * varioc arcos dc[ iner!diano ; p sus rcsilitailos es- "' pn COrltfarIiccioi~ 10s de las inedldas hechas p:i el - Y con 13 te&a del oqiiilil,rio dr 10s fliiirlos. Los 

5 vecesse han hallado deiiia~iado largos, Y otras 
deinnsladO cortos. y se ha renido tii'i. iinposiblc hacer:es 

en una sola y inisnia Iincz ciirva, ttacicndo de aquf 
d'cr4men de sabios de la mayor aiitoridarl. que cur- 

vu'ura. de la eeroide terrestre podi& estar szi iet l t  2 
*wegutai*t&der. 
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IYAlembert pensaba qlielos errores causados por 1% 
friccion del IiiFo vertical ea los .wctorc.s, pueden 
llegar á 3 6 4" en el arco celcsec; 10 qua! 
dar un error de 140 varas en cada gndo ter- 
restre. Acaso se origináron tambien errores ca 
muclias dc  Ias medidas, de la atraccion lateral de 
las montañas que los fisicos ya no diidan es ca. 
paz de desviar el IiiIo ñ pllir~lo de stt discccion ver. 
ucal I r ) ,  Clairaiilt y O ~ F O F ~  qeórnetras aclaran es- 
t 3 s  dificultades, dernostranch que indican un aa- 
mento de densidad des& la circuiiferencir al 
centro en !a materia í?e niJeqrro planeta, y prue- 
ban que supni~iendo que la superficie terrestre sea 
de l a  dase de las que se llaman sssp~rficirs dc re- 
vohtciore 6 producid:~~ par la rotacion de una 
curva a l  rededor de su exc, el eqtiiIibrio de la 
fluidos exTge ~ecc~ar iarnente que s i l  curva gene- 
radora 6 su mcridiano sea una elipse, cuyo exe 
menos pase por los polos. 

83 Pero estaba rcscrvado á la Francia,  á 13 
misma nacjon que dió los prinieros rcsulrados pre 
cisos soiirc la lnediJa de Im ~ r a d o s  del incridib 
no, decidir, si fuera posjblc , tantas dificultades, 
repitiendo esra medida coi, exactituj siiyerior por . 
medio del cirrulo rrp~tir ior ,  aplyc~do por Borda 
5 las o!>servaciories de las lon~itudes cn l a  mar, 
Y apropiado derpues á las observaciones en tier. 

Con este instriiineriro , y con escrupulosas 

(1) Neivtpn, que adivinaba tndos los secretos de fa na* 
t r l ra le7:  * ca!ciilo esta etraccion , al tina Inontana 
de  3 ""llas inglesas de alta y 6 de ancfia. noiigiier y 18- 
Coiidnrnine obsrrvhron en 17.17 cerca del Chirribo,.aso cn el 
Perrr, que la filecza atractiva d c e ~ r a  elevada iliontai?a des- 
~ i a b ñ  8fi el hilo i ploiiio. Srinej?nres efrcros se h:,,, c ~ p e r f A  
mentado en locA)lies, encl Aperiino y en Escocia, Gunde Mas- 
kelpe ha rc~eridoesras observaciones con nueva prectio4* 
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Inncioner, 1~ as~Ón3mos 13clrrnbr~ Y Mcch~in, 

.no entrc roc lmrdo~ de medir el arco de'mcridi- 
Dun(crqé<que 1' Barcelona , hm verificado rus ope- 
,,,ioneq en la epoca mas borrascosa d e  l a  rem- 
luc;o" franceia , á saber, d sde  79' hasfa 9% ,,,, bastante prccision para notar en el lnayor Ir- , qoz hasta hoy se ha rndido ,  y que sil1 em- 
hrrao no mas que la dkcima p¿iKtC del qilartb 
de rii.cula, la desigualdad de los grados que re- 
sulta del acliatamiento de la tierra. 

81 Han probado de nuevo estas medidas que 
los grados dei meridiano Jisminuycri hicia cl me- 
diodia ,*y aumentrn hácií el norte, siendo por 
consiguiente e! globo achatado hácia los polos; 
confirman al mismo tiempo, quc los aumeutos y 
diminuciones de estos grados terrestres no siguen 
una rcala matemitien absolutan~cnte precixa p 
conSrante, y que así rin meridiana no es tina e/+se 
Y P I n r ,  sino ama rurevrs de &ble ciarvntrcta (1); 

Y dan tambien motivo para creer qiie cada rncri- 
diano csti sujcto á curvaturas dgo diferentes, de 
modo que la  tierra no se pricde llamar exRct.z- . 
?nrf esferoide de revoluclon. Pero como esras 
'negularidddes san infinirarncnte ~equeñas , sc 

desaparecer cn Ia tearia, suponinido una 
e " ~ s e  regular tirada de modo que se identifique 
en quanto sea posible, con el meridiano real, cw 
Y? puede IIamaire r l i p s ~  osc~ilahrn. La 

Mculadora del meridimo de Francia pus- 
I " indicar un achatamienm do - ; pero CWpa- 
rso 

C m  el grado del Perú, da L propoffion 
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fundir discusioner por Ia Comisim de prsos ,T mt. 
didzs de! instituto nacional, cornpuesra de 
franceses y extuangeros ; bastante conforme m. 

I l a  de quc halló Laplace por la teoría dc la 
2 2 0  

pt?iidui&, y ,con la conibi~iacioi~ de n l g n m  fe. 
ndinenos ceIesres, cuya causa depende de la iip 

risfericidad de la tierra ; y correspotidiente a l  acha. 
tatniento de un cuerpo celeste como resultado de 
l a  soracfon sobre si misino, el que se manifiestr 
en cl planeta Jiípieer , donde ya he dicho que 
con el telescopio se ve que la diferencia de lw 
dos diámetros es casi dc , y comparando Ia 
rnediila exacta de este acliat:imierito, las dimensie 
nes clc Jlípiter, y el riernpo que emplea en su r* 
tacion, con las dimensiones de la tierra y la du- 
raciotl de su rotacion, se halla que este último 

1 L piaaeta (1) debe estir achatado de -- - á -, tt. 
338 328 

sirltado que casi no se difcrcncia de3 de laEolni* 
sioti de yesos y medidas. Otros fci~dmenos, cuya 
indicacioii no entra en el ~ i t a r i  de estas ~cccinnfi! 
cniifirman tarnbien e l  achatlinionto de la ticryhi4 
tia los polos, de suerre que irit~qu~z Irecho ftsSicb 
frt. í  .hq mejor ríedrrcidb, Ii.tllndosr ~ff* 

cfldo trz~zro inrnediatnmente como nz rot'd 
scqÜu"12ci~rs y arralojfar, wgun ia expresio~~ 
Luplace en la. iMecaniquc c ~ I F J ~ ~ .  

8 2  El grado medido en el círculo polar I'O' 
los acadt$rnicos franceses en 1 7 3 5 ,  era e]  que da' 
ha  un achat~iniento mayor que todw los atr0~1 

Y se apartaba mas Se Ios varios arcos determif13' 
(1) VelAse, en efecto, mis'adeianre qtie la  tierra 10 



GEOGRAFTA. r39' 
dos. P~~ motivo se Ileg<j 5 sospechar que en 
lyoclli o p e r 3 c i ~ ~  habia ociirrido al gun error coa- 

liJcnt,le : M. Mrlander Hielin , sabio sstriino- 

no sueco, de hacerle medir de nuevo por ,,, diieiyolor , usando del circulo repetidor p dc 
l o ~ o s  lar meJios delicados q i ia  h.in enriquecido 
bli.m,imante ]a geodesia. Los acaddmicm Ganeeses 
,o midikron mas que ~ r a d o .  M. Mclandcr ha 
hecliri Inedir dos , y haliddo, segun una nflticia 

5 Laiande , el ~ r a d o  de rncridiano h 
6 5 O  z d ,  de 133467,66 v m s  , mas corto 4 ~ 0 ~ 6 6  
que el que resulrJ cn 17-37. Cdcu13Ja la figura 
de l a  tierra por estas medidas de los suecos, sa- 

r 
le - de achatamiento , cantidad bastante pr6- 

313 
X %tina 5 . 

334 
83 Por los datos de las operacioi~es de De- 

lamhri: y Mech;iin en el arco de meridiano me- 
d i d ~  en Fraiicia, cuyo punto medio corresponde 
46" r 1 )  j" de distancia del quatior , se dedu- 

ce que la quarta partt: del rneridiaao terrestre 
?e 513074 toesas 8 r rc?v72 ,há  varas, y la 
Fucunfercncid enrera dc  l a  tierra de 2 0  j 2 2 9 6  

6 719; Iegnas nuestras, es decir? 7 leguas 
' ~ ' ~ n ~ c n t c  mdnor que la que seiiald Ptcard , lo 
que 'ideo ~ o t  con qué piccirinn so conoce ahora 
la inr2nitud do nuestro glol>o. No siando i~uales 

los radios terrestres, 170 p e d e n  a~lcolar- '' "m0 el rírctilo, y es precito eli~plcar for- 
mulas que cxpreren las reircioncr de los arcos de 
la ""ase con ior cves dc esra curba, y 13s 

de estos exes. Por tal mcdio se lialla, su- 
1 el achatamiento de - como Laplace, 

3 20 
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que el semiexe E O (5''. 19) 6 el radio del eqb 
dor , contiene 763 ,h 5 I varas, el semiexe U 

t que va del polo al eq<luaJor terrestre, 56r37gj,ii 
y la diFerencia entre ámhos 13567~67. Se ne* 
tan xarnbien fdrinuias p;iriicu1ares para &JuC 
el valor d e  los grados de{ incsidiano en un4 ,jb 
ranci,~ dada  de2 eqiiadar 6 det polo, á cansa 
sil dasigiialJad , y se con4gue determinando ls 
encucntroi; de l as  pcspenAiciilares 6 las nornuh 
5 la curvg. Toddr e w s  f6rrniil;is y quantas a@ 
necesarias p +ra calcular la poqicion de los difete, 
tes puntos de E A  exf.-rniJe terre5tt-e , se hallan a 
la  ~irof i~ndi  obra cfz f lJainbr~ i:ititul,irla IIhth, 
der a~abtLper  powr ('7 rZi't~~rnina1io~ dn 
orc d14 merb',Yie~t, y á ella ptiedcn rcc~rrrir los ik 
teliseiites en ia parte sub!i ine d~ Ids inatemáticri 
pues los que no lo sean, no pocirdn cornprchep 
derfa. 

84 Mulriylicando la circmzfrrenr?ir rncA!flb 
l a  tierra por ei didmetro m~&, tendremos 
superficie de 2 0 5 2 8 2  r r leguas q~iadradas 
luacion que casi concrierda con la del astrÚddfl 
Lalande , qlic calculandn por un scharamienfl 

r mayor que d de - , halió In ruperftcis del gk 
334 

bo terrestre de lo518~;6,8. Los -1- de 
7 

perficfe, c; cerca de T y Zoanoo le,ooas esan 
hiertos de agua, y así solo j 6 6 ini!!onc!: perir 
neceii á la tierra propiamente ( t ) .  Se P'"' 

( r )  Esta no 15 mas qiie una esrimacian nprox7"adt: 
para hacerla con exictitrid dcbicir;imris canocrr Jnr !'*' 
f r .  de Ir AindNc~ ~rptentiionil , intrfior del *fri$$ 
cI de la Nueva Iiolm..adrt, porciones de la tierra hasta 
Ignoradas casi absolut.*niente. 
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el "]úmeo de nuestro 91oho en 98 4 0  
dr leguas c(il>ims, v ~ ~ ~ i ~ ~ n  49 

r 
de la luna, pelo solo - -- de! del 

I 400 
~ ~ ~ ~ , ~ ~ d ~  tierra solamentm coi1 e ~ p ~ c i o  

qe oeupro 10s cuerpos celestes que estJn ~ ~ 2 s  
pr6r&,,or, puede mirafie COniO Un punto impcr- 
qt ib le  en I I  i nncns idd  

8i u. todo lo dicho en estar dos lecciones 
resulta, corno dice Condillac (1) que despues 
de tantas sabias teorías, tantos viages y ~peracj0-  
Des, todavia no puede llamarse deca'didu la qiies- 
rion dc la figiira dc la rierra : ella es una bola acha- 
r a d ~  Ii.icia los polos, ;pero en qué ? ; lo 
csqi~ualmer.te Iiácia los dos polos? Esto ¢S !o que 
no se pi~edc asegurar, tarito n&nos, quanro las 
irregiiiaridadcs de tos ineridianos parece exc luyc i~  
~ Q J J  hipiitesi general. Las indidas rnuliiplicddas 
en todas direcciones, y en todos los paralelos, 
puectcn un di¿ fixar con eñictítud la fisiira del 
~ [ a b o  E y por eso rncrecen aIAmza los g~bieriios 
deEuropa que ñctualmcnte las promueven y uos- 
re3ii. El astrónomo Mecliditi se halla prolongando 'J fhcfrdiam de Francia hasta la Isla de Cabre- '' i u " t ~  Mallorca , y aun hrsti  el Cabo de Snn 
Anrollio e. Ia ccstn d i  Videncia. Hciirry , disci- 
PU" de LaQnde, ha saliiin pon> ha i tomar la 

de 10s giidm entic Brcrt y Strarl>urpo 
'Or cnmision del General Sanson, Dircctax del 

de la guerra de Fr2nci.i ; y Ia Cnrnpa- 
""'esa de la India orienta! acaba de Jetcrrni- "' liberalmentc qne Mr.,Laiiiirtoii conrinhe en 

aqUE''ds r%innrs ir cadcaa d i  triliignlor hilrn 7 
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6 8." nl N. del eqoador , para  dnid i r  con mas e& 
tiiud qu i l  es allí la extenrion de un arco de,@, 
minado de meridiana y de otro de un paral% 
Seria tambicn de desear que se midiesen 

a'& nos grados en la Siberia á los 45' de distani 
del equadar para compararse con los medidos a 
Francia, es decir, al otro extremo del globo, 
Dr. P'rieswlnkel propuso e1 año pasado esta idi 
cn la decadd frlos@cn y su execucion pucb 
esperarse del zelo ilustrado con que protege 
ciencias e1 esclarecido Eniyerador de Rusia Al@ 
xandroI, en ctiyoimyerio se Iisllan situadas aque 
Ilac vasras resioiies del cerirro de Asia. 

86 Qualquieta que sea 13 figura de la tien 
ciertamente nada coiitribuyen á alterarla órnodib 
cada las mayores montañas o' proeminencias q* 
ciibrcn alguna parte de s11 superficie, pues se re- 
putan corno nulas en comparacion del diámetm 
de la tierra, y apenas producen Ias mas elcvab 
la desigiialdad que una casi impcrcepriblt pw 
tuberancia en la corteza de un lirnon. Efectir~. 
mente , Ias rngs alias que  se conocen, no ps~2na 
2 rooo pies., ó su elevacion perpendicular esta@' 
ducida á poco mas de tina Icgua , y contenicd 
el. diámetro de fa sierra 2 9 9 2  de estas legua! 
ona  rnonníia de la expresada altura no $7' 
presentir mas que una línea de elevacion sobrb 
un globo de 2 2 9 2  Iíficas 6 dc mas de 30 pies ¿E 

r diimetro, 6 - de línea en un globo de 9 pies* 
rs 
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~ ! d i & $  itiirrrnrias k disiint.rs ~ i i c h i i f 5 -  b- 
gira epLla. Reduccion dc m a s  nzrdiii.ia B' 
Nr+lr. NUCVO ~is t rmn rnrtrico Aecinrol debido 

al ilzstitudo 1zacio~aE de Francia. 

g7 La eKtension de lar medidas itioerarias, 
llamadas ora k u ~ s ,  ora millns &c. ve usan 
las varias nacioiics del g!oba, se fixa 6 rcficrc al 

da de la línea meridiana, rluc des" 
de el quador  hasta cada uno de 10s polos con- 
&nr Si la iierra fi,ere perienlmente cssri- 
ca y Ips mcridinnor circalm, SUS s r a í t ~ s  entjn- 
ces iya lcs  comprc.hciiJci!nii sieinprc un mismo 
número de kgi<ar 6 n>ill;<s, y qurnrio decimos 
le3ii.w de 90 m g r ~ ~ 1 0 ,  de 2 5  eiz 3ri7d0 <+C., 

eiitenderiamos que 20 ó I 5 de estas 1cgii:is cor- 
respndian perfectamente íun grado de qualquier 
~írciilo máximo de }a esfera ; pero siendo scgcn 
10s principias sentados la tierra una esfcroidc de 
esta 6 la otra figura , y los grados del meridiano 
desipales, se 5igiie cine realmente cada uno COK- 
responde á distinto número Jc leguas y partes 
de legua , y que no son medi<i;a tiniforme en to- 
do rigor de las extensiones itinc-rarias. 

83 Pero sin emhnrgo, en areiicion h ~ U C  de 
las operaciones can qnr re 113 cluendo detenni- "" '2 figura y magnitud de In ticrra , resulta qrie 
'S corta la diferrnci2 entre s i i  iigrrrn real y 
la e l f d c i ~ a ,  sc 11 y l l e d ~  miiii. coino erf4rica en '"" la apliciciones geográficas, y á 1% grzlos 
do' meridiano corno iguilsr entre 4,  p de la mis- 
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mn extension qtie los de u11 círm~fo m5xPm0 

9r In rodi,isa. Con efecto, la diibrencia entre lis a 
rnensioties polar y cqriatorial , quacdo sc coin 
para con el sen;idiirnetm tenenre, iiiercce 
poca considcracion , que, corno se ha dicha, d 

I 
. - 

mucho rnEilos qac -- de la disraricia de t 
3 O 0  

perficie terrestre al  ccritro ; de modo, que si 8 
extiende sobre el papcl uiia seccioi~ mrridjod 
dz esta esferairle, ei ojo mas perspicaz no Ea db 
ijnguirá del circlilo perfecto ( 1 3 .  Se supone pue 
esfdrica A la tierra en casi tohs  las aplicacioner 
en qnc la geografía haya de corisic~crar su figurg 
hacidndose algunas corrrccioircs por causa de S 
achatamiento cn una Ir otra caso que exija gran- 
de precision. Eo esta iotcligencia , zoinai~do un 
medio entre las medidas que se han hecho de di 
ferentes grados del meridiano 4 varias distancia 
del equador , se supoiidrá sambien q.Je cl g r a d ~  
de este y de todo círculo rnáxtt:~o de la tiem 
equivale á 57030 toesas, 6 1~3070 v m s  c a w  

I r  

(1) Por Iñ mirina rama los globos artificiales * 
destinan :i rcprescnras la superticic tcrrestrc, se con!' 
truiriii sin error serisiiiie , de iigrrr~ perfectatilcntc 
ca ; pues coino el achatamiento rle 1,t tierra, reJucido L 

de2 diáinetxo de[ equador, iio proiiu;e eiitre e5t"ii' 334 d.&. merro y el exe que pasa por los palos inas que i t ya  ! 
rencia de cerca de 7 Icgtias, resulta que en una esi~roidk 
Cupo grñrrde exe tenga 3 pies, Id rlif2renc+ entlt ~~~f 

di- ex2 inctier nu exccder.~ d e  r lilled $, Santidad 111ilY lo. 
6ci1 d e  oliservar con precision en .nn5~rucciori de fui,. 
bos , p ~i el efccio de este achatamiento es tan p c o  , , 
sirierabk IEspccFo k l.1 i i ialn enicr.t : djsrriSiiyentiose S"'? 
tadas las partes. es aun inetios ~ e n s i b 1 ~  en los deralle' del' deicripcivnes .indiviiEuaEes de 1.1 geografia, y p~eiiCorlI, 
yrcgizrse 51ii incoriveniinre en las C ~ ; ~ J C  gcogra+5caS 
narlas Por eso en eEr.??- Lecciones continuar& nifiando ' 
tierra coino perfectdiiiente esfe~ím 
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bnrr, y el minuto 5 g j o 5 toesas 6 2 2 i 7,8 ya- 

*S (1). Quando los rorninos se apodcráron de 
iiiirui\urdton tamliica en nuestra pe- 

dnsulr., junumentc con 13s leyes y ).uso del 
vencedor, las incdidas i r i n c r ~ r i a s  dc que usaban. 
E,, disrahcias de jos cami i i0~  se contáron en el 
imperio rammo por millas 6 espacios de inil pa- 
co, geomkrico~, Iianrdas así ? y tambieii algiina 

lf lPh, porque en los cainmos pUb1icos á ca- 
da mil pasas se fixabao piedras que indicaseo las 
millas, como st: ve eii las ¢alz,idas roinanas ó 
vias militares t ic las orillas del Betis cn Andalucía 
y en otros yarages, El paso geoiridtrico es, dice 
nuestro Morales, lo que los espa noles Il.ima trias 
trarrco, i saber, lo mas que coii~uiiinei~tr: sc p~ic- 
de11 extender las piernas y apartar los pies eclian- 
do uno dclaiite de otro ; y este paso georndtri~a 
consta de 5 pies romaiios, tcnicndo asi 50.90 ca- 
da milla. l Pero qual es el valor efectivo de  esre 

pie roinano? Se han hecho ci: ci siglo pa- 
"do pesquisas por varios métodos, todos en  Ter- 

dad imperfectos, para deteriniiiarlo y re hr 113- 

mucha variedad eii  los patrones 6 rnciildar 
que se han consiiltado entre los s e ~ u  lcros y es- 
mmbio~ de la a~i t i~ i i i ied~d ( 2 ) .  Sin eiiibargo del 

('1 Pxktarnenrt el grado de nieridimo 5 4 J' , 6 i e u d l  
'"'ncl. del pulov del eqiirdor, er, dice L:iianiir, de 1 1 ~ 1 8  

6 "3065 ,jl uaiar carrrl1:nrr ; prro reTiiii lar opera- 
Qnei geoderiiri de 10, a,r,o~ot,~,, Uei;iiiii>re , >. hlecli~in 
inat ,792 hasta $3, nu p n i  do 36960 fverri 6 132507 
"as nilestras. 

( t )  primeros teriiiinor de comprtrrioii qne criugi6 
+$rbte Parr las medida3 lineales ruviérori pdr ftiiilla- 

C 1  tamafto de difrrcntes partes de s i r  cil-r c pv , r i t  
pie ; & d o ,  p r h i o ,  paso. h n r ~  i r c .  i iirrn %as medidas no podian tener  so rn su estado nat i i i~ l ,  

TQIO 1, 
1í 
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resrrltado de tantas comp~saciones puede inferir. 
se que corcjándolc: con el pie de Paris, iipo coi 
vencional de qiic por 10 coiriun sc sirven los geh 
rnctrJs en estas indagacicines , se Iia cI pie romano 
del capitolio á este, coino 1306 á 1440. 
90 En tis:riye de los godos continuaba ea 

Es pana el uso de Ia mil la, segun aparece de 
sus Icyes.~Siauió eii el de los árabes que la  IIa. 
rnáron y aun en el siglo xlrr de niiestra 
era, en cnya Cpoca las leyes de partida la  em- 
plean con la denomiiiacion de meero. Consta& 
siempre esta medida espaliolizada de 5000 pies, 
como se dice exyresarnenrc en varios monumen- 
tos bistdricos , y por consiguiente seria entera- 
mente igual á la rni1ta romana si entre nosottar 
no sc alcerd el pie de que Iris romanos usaban, 
si el pie español atitiguo fue igiial al romano; pe. 
ro esto cs m u y  dudoso, y el decidirlo ocupd mn- 
cho á nuestios snbios del siglo x v ~  , quienes cona 
auftíron para clia las ohr'is 6 monumeiitos 
se construyeron en EsliaÍia e11 tiempo de los roe 
manos. Antoilio de Ncbrila , que juntaba CM sui 
grdiides coi~ocimientos cil las hornai~idade~ e1 Zc' 

lo y la iiiairaccion de u11 liisroriador aplicad@ 
rnidiú p.ira dctcrrniiilr esta duda , el espacio 
dos niiliarios en ci cainino de Mtrida á Sala11iap 

C 

así se constriiyeron desde ricrnpcr iiiuy antigno unos patW 
ncs de ninderi ó inetal q i i e  sc supiisieron Iguales 
nutnero d e  dichas iinidailcs iiattiralrs. Estor iiiodeln5 Y 
lo cornun han sido arliitrarivs. sin inas frindainenru que 
capricho de los qrie los e s i r b l e ~ i e r o ~ ;  y yur eso no debe 
extrailarse 1ñ tnucfia variedad {le pies, varf is  5 JC 4"' 
se hace IISO en Bipana y en crri roilil naclonjs 5 
mundo , sielido digno r l r  jiurarrc qiie los  rnlmos Y P'" 
que sc supoiien cii\jdidas algunas de estas var.is n14e''rak 
solo pueden haber perrentcidÓ a honihes de una esratu" 
prodigio% Ciscst. 
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uc llaman ranti:ro de L~ /~Jdt-z 9 y el circo 

c a i  4 
de 

dc ámbar ~ii i . l ider ; y sobre sus re- 

lultrdor en I j i o  i i n i  rncmnria Cn la  t i n i -  
vEl i~ad  di Salams~ica y ofreciS dexar \a  inedi- 

hibia sacado del verdadetu pie e'paho 1, 
en su ~)ilallotcc;i ; pero se isnora si Io executd , y ,, ,onri,L,i,nr. fue inútil prrr l a  iiistriiccion ge- 
neral el fruto dc  sus investig,~ciones. El Dr. Se- 
púlvedi en ricmpo de Pclipc II, hahielido hcclio 
igullcr medidsi cn el caniino de la Plata, dedu- 
~0 ser allí i p a l  el pie nt romano, cuyo valor ha- 
bis sobre dos patrones antiguos qiie 
cxtstian en el Iiucrto de Aiigelo Coloccio, Cerca 
de Roma, y ciiya incdida entscgO ;i1 mismo Fe- 
lipe IZ sicndo I'iiircipe. EZ maestro Esqui~el, Ca- 
tedritico $e hiviaremiticas cn Iri Universidad de 
Alcdl,í, midiendo con ip,ual objcto el aqiicducto 
d t  Alkrida, obrn de los reinanos , obscrvU quc 
SUS I 40 larnbrcras estaban ;i iz>uales distancias, es 
á saber : n 5 0  varas una Je o t r a ,  de lo que in- 
"hrió, dice A mbrosio de Morales , que eri nnes- 
" t r a s  varas hay algtinos pies a l  justo , y ellos for- 
"zosamente han dc ser t r c s ,  pues ni mas ni me- 
mnOs no 10 sufre la desconformidad. Teiiieiido 
"Pues la  vara castellana 3 yics, resultnlia que el 
" P i C  atitiguo espafiol era un poqz!ilo menor que 
" el iomrno.'' Midió despiies m~icliar millas de  
las del cainino de la P l a t a  por espacio de nias de 
'O i cg i la~  con cordcles dc  5 3 i7ar.is, y sirinpre 
ha'~c Y aaade Morales, 9, q~;c hrbii sii c.~da dir -  
"'"iade márrroles á rnir~iinlas 3 j cordel S $ sin 
"haber en una mar que en oira"; prro -3 r i; <o 
* Ih66*66 vara, = 4gpg,~S p i o  , O jooo pie$ 
h??npkes de donde re infcr i~  qiie I r s  dirrancias 
m''irriar en España eran de jooo pies crpaiíoles, 

Era 
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y siendo este poquita riienor que el romana, 1, 
seria tambien id mi l l a  espariofa. 

9t Si se consideran tos fundamentos de lai 
medidas de Sepúlveda y Esquivel , resulta, CO, 

mo advierte Lucuzr ( I ) ,  que iio dc~id~iéron lo 
que se habid11 propuesto decidir ; ,pues S e p d l ~ , '  
da no expresa el marco del pie o vara con que 
exccut6 las suyas, y así ignoramos á qual de la 
distiiitos y desiguales marcos que siempre se han 
usado en las varias ciudades de España, las refe. 
ria. A mas,  tos dos patrones del hnerro de Co- 
Ioccio , de que se vali0, corresponden, segun han 
averiguada los eruditos de nuestros dias, á 2 pin 
romanos diferentes, llamado el uno SrwtiIil~sso y 

J e1 osro Colorci~~to , que son entre si como xg 10- 
6 

á r 3 0 7  $; y manifestatido SepútveJa que los tu- 
vo por igiialcs , si: dcbc desconfiar mucho de 
ex5ctitnd de sus medidas , y de los resultados que 
sñc6. En quanto 6 las operaciones de ~ s q u i v c b  
!i mas d. no expresar tampoco e1 marco á que 
refiereir , se ve que IJS hizo coti cordel , rnédo 
expuesto á errores , porque con 105 cordeles 1" 
medida que se halla u rieinprc diferente de la 
verdadera; pucs s i  se van aplicando sobre la ticr 
ra,  sc mide la curvatura del terreno, y si van Pr 
el. ayre sietnprc pandean, y así en el dia le' 
3ubstittiyen las perchas de madera, l ~ c v a a j ~  
cuerita [a  dilaracion 6 coiitraccroa que sufren "' 
Iss vnridcionr dc la i t lnj>fcra , so" 

.do rnen0rt.s que en e! cordel. Por otra yart:i r 

(1) BR 9U juicio~a diserucion 'inti;lrlada JfedfdlpJ 
p ~ r e ~ ,  M.triana dt pondtr ihu~ r t  ni<qrviril, no S E  can quC 
furidamcnro da por srntddo qrie e1 pie rog>wP 

ofiar b L- ni;ipr que e1 espaüol a l i t i g ~ ~ .  
1 a 
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ddndc trc& Maestro Esqiiivel qac porque la ,,, npafiola es de tres pies, el pie español será ., poqt&o ,menor que el r ~ r n . i n a ?  Para arcgllrar 

debia haber .int:s averi8uado que así como 
la vara espanola de qne u56 caben tres pies 

no c:ihrian otros tres romanos, p este 
sabemos que lo averiguase, Ademas él no con- 

cluye sino que el pie romnno era un yo~71~f0  ma- 
.gor que el esPliol , y esta es i ina expresicn Vi-  

gn que no &termina la canridad en que diccre- 
panrn Ultimamenic, 12s medidas del camir~o de 
11 Plata que le di6on siempre 5000 pies de mi- 
liario á miliario, mas bien prueban que aqur:i 
pie e5 el romano , pues se sabe que los romanos 

,ponjan siei~rpre otro tanto de 4 ~ i e d r a ,  y 
c ~ n s i ~ u i i n t e  nada sirven para dererminsr la 

,nlgnitud del antiguo pie español ~i no se le sa- 
pone igual 31 romano. 

92 Yn me iiic!inn á creer qiie en los biienos 
tiempos dc Roma se usó entre nosorros, en los 
caminos y demas uso$ de 12 vFd i civil, el verda- 
dero pis r o m a n o ,  y que en la confusian origina- 
da en el siglo v con los aacpcos y entrada de los 

q-ella inedida uni- del norte se alter6 aq.. 
"ers:jl, dcir?\rnn de ajustarse 5 un misino protnti- 
Po 6 original los parrones que :jrviiroii par.1 dc- 
terminar el pie , y de aquí nació l a  grandc varic- 
dad iiitrn~jucidl en la edad baya acerca de la 
magiiitud del pie español, concordando apdn~s  h 
?'"e I l i in  ciudad 6 comarca con la de ve- 
?'' * cOnfuri~n qiie , oc~iioi~nndo noriblcs per- 
luicim el rrrro y ~ ~ m u i i i c ~ c i o n  recíproca de 
los hombres quisieron rcnzdiar  en cl siglo riir 
lar dos mrs sabios y c&lehrea d. rqoella 

Don Jayroe cl cmpui~t~da, y DOII ~ o n -  
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so X,  dando nqiie! a Valenda en r z j8 ,  
á Tolodo en iz61 L vara de 3 pies rornrnq,qM 
deseiron fuese universal en sus dominios, 
de?eo no tuvo efccto , ya por el indiscreto ,p 
go de sada pueblo á su vara y medida muniopr\ 
ya en lo que toca á Castit Ea , porque Don ~l~~ 
so XI co 134.7 , Y Don 13tnriqiie TI en la 
Cortes de Tnro de 1369 , quisiéron que Ia van 
de Eurgos fuese la vara de todos sus paeblrn, 
Ilarniindose , acaso desde entónces , por mcelea. 
cia mra castellcrnn , cn cuyo noble caráctct lt 
asegitr;riron l a  lPt*agmitica Srincioil de Felipe 11 
en J 568 , las órdenes de Don Fernando V[ 
e?. r 7 5 0  y 5 P , y novi~imamente Iü lIcal ~ l i sps  
sicion de 26 de Enero dc riror, Esta vara b 
B u r p  es inas corra que ta de Tolcsici y 1TaEe~- 
cia en rnzon de r3 I 2 , segun cnmliar~ciona 
hechas eil r 7 58. Don J o r ~ c  J U J ~  la ccltció a 
sus O ~ S ~ ~ ' E I . I C ' ~ O A P S  coi1 varias mcdidas extrange- 
ras, y resiitstí quc +upnnic'iidola dividida en ?71° 
partes, e3 pie de  Paris tiene 1440 dc C S ~ ~ S  P3P 

' Z  
tes , el iiiples r; yo, el rninniio antiguo del fi 
pirnlio r306, y el del Rliii~ 133'1; y b 
vara c.istelllina se coiiipaiie sicmprc de  tres eP 
ter ipiialas ó pios , sc sigue que gl  pies de L? 
drcs lixseii 1 oa casrcl [anos, y i j de estos eqy 
valen á r 2 roinanos. 

ToP 93 El mismo sabio rnnternitico . 
Juan cxiininb de órden del Goliicr0o ea '7j0' 
con aqiielh deiicdrra y exhtirud que le 
P ~ O P ~ S  , 103 patrones originala que e ~ a r d a ~ v i 4  
!a vara bnrgalcsa las ciudades de Burgo5 Y didi 
b y las cotejó con la toera de P:~ris milbii 
francesa que por un abuso ignominioso fe 
introducido en nuestras obns de a r p  :ccttifh 
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plrnar Jependencias dc guerra y marina dadc 
ndPiOs del siglo rrviir, en lnengui y con ohi- 

P do de naciofirle~ ; y resultó que el pie castc- 

es de Riy d de Parir coino 7 6 9 y 
qac raesa compuesta de  6 pies de cm- 

1. , cirreiirnos ó tercirs de r a r a  , y , Pxar 5 3 '0eSas ( r ) .  Cda vara nüesto se com- 
de 3 Ficr, cada pie de r 2 pulg?d2~,  cada 

pü\cada de r 2 líneas, y cada Iínea de 1 2  puntos; 
&videse &mas de otra rnaiiera en 4 palmos 6 
piiartus, cada quarts en r 2 dedos el dedo en 
,g limeas, y la Iínca en r 2 puntos , es decir, que 
por qu~lquierJ d~ Imhas divisioiits nuestra vara 
tiene 5 181 P I J I I ~ O S ,  E1 c,ílculo de iiiedict~s por 
ella es prcfei iblc .i In tocsa , pucs qua1qiiiei.a f r d c -  

cion que se dcsyrecie siempre niontará rndi:or en 
10s puntos dz ta  vara que c i ~  los Je la tocsa, 

r ser menores, Adcmas , todo lo quc se calcu- 
P P Q ~  Ir toeri, se cllcilla i p u ~ l m e n r e  por L brn- 
f a  espaiiola clirc ticne 13 iniciiia divlsian (21 ; y 13 

ioesa corresponde iostrimcnre i una vara 
nUC~f'% no en el valor, sino cn su divisfon en 
3 pies. 

94 Aonqne esta famosa vara de Rurgos , que 
pueda I I ~ r n a r  ynrn r.~pni%ln, no sea inrs, 

Ciscar, que un inonu.iieiito de l a  barb,iric 
Ci~no ianc i r  dci siglo en quc si: construyo, esran 
do 

y tan inal eyuadrnda por sus extre- 

' "'S conlp >raciones heibrri.en Parir hitiin~niente por 
kS5' Vlulli, Ciscar. Peteilnyn y Kimire.cn 1799, en- 
" 'tshrl !' t'e5a Y... n2oilclo d e  1.tron de 13 ~ r a  d e  I IU~GOI !lr- 
~ a - ~ ' ~ ; ~ ' " '  direWfnl i  dr 13on J:i:+~i Scrl.ilver, dan el l i le  da 

d e  Elirros coino h0o434 es i poaoo.  "' b r n z q  111cdiíli dr nnr'ia ux> en mni{eo d. &*es 
es P;mta longitcil corno 1.1 qiie pi;er!rn for- 2 lnS dos braz( i  4. U n  ho~iibrc abierto; y enren<iii!oi 

cOI"Un"nt~ sc regula do 6 pies dc largo 6 2 varas. 
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mns, que entre las longimdes de una y otra cni 
y Id dirtincii entre dos piezas apoyadas conril 
snc exrrcmidadw se encuentran diferencias de ma 
de .X de Iínca ; sin embarga, para los usos ordi- 
narios del comcrcio doiide estas difkrencias sw 
desprecirhles , aunque no lo sesn en orras apea. 
ciories delicadas del en tcnclirniento humano, se, 
ria de desear se verificase su adopcion por medi- 
da coinrrn en el reyno, componiendo su  J.^ par. 
te el verdadero pie espaiiol; as! se evitaria Ea con. 
fusion que producen tantas varas, pies y palmoi 
do diferentes tamaños casi como provinci~s hay 
en el reyno , cuyas relacirines recíprocas, atiu 

quando estuviesen con~cjdns ex9crnmciite (11, 
causan e11 su redriccion muclia pirdicla de tiem- 
po ptcciosa en las operacinilec rnercnntiles y otra 
usos de Ea vida humana,  y se consegiiiria 13 ju~td 

necesaria uniforrnid~d qrse deben tener en sus 
pesas y medidas los ciudadanos de una misma n+ 
cion. Esto ha querido Úlfinismente la Real 6 ~ -  
den de 26 Enero dc 180 r , S, en qire se manda 
jaque en adelante se adopten en todos las RY- 
n nos y Scfioi*ios de S. M. las pesas y medid* 
,i qvc estan eil uso mas gcneralmeiite en Espaliat 

? Parcrr aric ~indcrn~rnrni-r se han hecho cowj' 
ricntificus de 6 d c n  i1.i ohirma &un deducir 1 .  rrld$! 
qt ie ha?' et.:riila rara dr: Rrirgns y las dernai rnedlda~ 
~i fudinales  de las piovisc.ins , 4- qlle van a piibIl~a'Se '* 
rr.slilr.lrlns. Debe der~arsc iiiiiclbo !a  !iilb{icacion de 
int'esii:aci@n[:s qne dar+" 1117. e11 aSl ,nt~ de suyo 
cllro, r inc[ctertiiiiiado hasra ahora. Eiitre talito &pase 9 
sexlin J,iicrize, 13 pies dc Burgo$ Iiaceii , cie  de"^'^ ' 
Toicdo,J' '57 varas36 c a w s  de Barcelniia. Bordazar de Ar 
rwii hace csrraspondcr r 07 pies iasrc,lniios roa ma'lo:i 
quines Y catalanes , y otros asegiiran que supoiiiendc 

85' pie castellano d e  923 $j partes. cl aragoiier rmidrá 
, 

esta6 parte$. 
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.dr&do de norma en quanto á 12s medidas 
DliDctles 6 de longitud el patron de Ia vara que 

u > n a c r ~ ~  en Burgos ; que el pie sea la raiz 

,,de dividido segun se acostunibra en r6 
,dedos, y el deda en mitad, qurrta,  0 ~ 1 1 3 ~ a  y 
,,&m y reirnba parta, 4 igualmente cn 1 2  pul- 
.gadas, y la p l g d a  en r.z  l inear;  que la vara 

se componga de m de dichos pies, y se divida, 
-segun re acostumira, en mirad , qtiirtr , media 
n quarta, í1 ochava y media ocliava , como tamliicn 
nen tercias, medias tercias , h s c x m a ? ~  indias 
nsexmm; que los patronesdc estas midi as, cons- 
ntruidos de (irden de S .  M por Don Jnan 1%- 
n iialver , se tengaii por origioaIes, y se depositen 
y Con:ervcn en el archivo del Consejo; que para 
fixar en la sucesivo la extension de estos parro- 

Itncs, )' para verificarlos an qualquier ricmpo si 
"Po' "a50 Ó por algun accideilte se sospecha 
''que Il.~n padccicto alceracioii, se compare el pie 
"con fa longitud d¢I ~ C n d u l o  simple quc oscila " 5e;undor en Madrid (1) : que todas las Ea-  

( 1 )  Corno t t  pe'ndiilo, para seññtar 10s segtintTns 
Lltit~id d e t e r i ~ ~ i n a d a ,  debe tener cierta extensicin fi- 

Por  SO esta servir:, nriImente en la coinprobacíon del 
?a'or pie , y <lemas Je giie se sepa qile el  m i s -  
mo ES verdad los liei~dutos retaidnn en estia 

en invierno,  en la 1 .a é p c c a  porque se alar- 
gan '"" CI calor y gastan iiias tiempo en hacer tina vibra- 
'ion' y Iii 3.a pm 1 ,  rirgn porqiie i e  icor -  
!'O6 c"ntrarn con e! fik, ; "las e s n s  variacioncr tlciían d. 
znComndbr al fin, qiiando sc conoce dc anreinano la verda- 
d . ~  '')"l:itud del p n i d i i l o ,  6 niimero de pin, pulga- 
d.' 'lne35 bc & que ~ o n s r r .  h211&ndoie In rrnib lhrr  en 

de t - - in f>c~urr  q.r indica cl ~ c i i n b ~ m t r ~ .  
i;;;'' longitud dci p(nd~al. en ?J~.rilrid , inc ha re- 
bricl ::!:$ caitagena Ia sipiticnfc nota e l  Sefior Don Ga- 
i. hre R~~~~~ ,uColnparando con las experieiicias del  cde -  

135 hechas con los qrratio p<ndiilur i~ivarirt- 
*' 'les d e ~ r i c ~ 6  en el uticulo $8 de k I t ror in  rlemf*- 
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n bcut de parii<lo scud~n á la Corre pan pm 
S? vecrse de loa patrones correspondieot~~ m 
rr idrmina de un mes desde que se les pase la &, 
**den iiccesaria a l  efecto, p los lugares á sus Q. 
w yitalcs ; y que luego que todos los puebloscsl 
n tén provistos dc rlidios patroncs se seiíalará la 
iidyoca cn que ciett: tliijicznr cl uso iinifoorme de 
u Iar peus y meclid~s cs\>ríi(>lir en rodm Im 9. 
n 110s y si;ríciiíos d c  S. 33." Todos los contratos, 
censos y 02sligacioiics cic qt ia lq i i ier  especic que 
sean, ,,añade la K ea1 6rdcn, antcriiires A la dpocl 
n en qtic emplcce el uso tiriiforme d c  las pesas y me 
» did~s españolas se reduiirdn cumplirin , y pag* 

a* ~ ' J I ~ I C  lo$ ~ Y C Z ~ O S  pesos r)i ~ncdid.zs dtcimdes, he de* 
ri ducir!o qiie el pcniliilo siriiple qiic oscil;i las ~cgunilor 
ii Madri! cn el i a c i u  ticiie la  I<ingirii%t ric 992.F80  nil lime- 
,*rroS, o riiiliiiiac tlcI tiictro prornciyn. Bsts tlc:erinin.dcion 
ri  cs ahsollitaiirente iiirlepeiidieiit~ r!c la teiiilrerntiira 

t, si entre Id vara de 1iiirgiis it 13 tenilientiira del hiel! 
r r 7  el Iiletro , sc siipoiie 1.i rilacjoii csr;ililccida en el artl. 
t ~ c l t l o  9 de l a  Alrntoi.ids ~ l rn iar i t~s l  sobre IPT ~ : I W O $  f W 0 S f  

a*  n i f d ~ X ~  diritrtcrles, i s:ihrr , qiie estanllo l a  viira de ñua 
ri  S O 3  cn 11 reiiiprrdrtira dc  liirln, iin inil:ciir dc varashul 
S, @lc$as eqiiii.:ilcii .i 8- (;, 49 liictrns , la iuiic;tiriE del pCn' 
S, ilirlo siiiiyle qtie oscila Iri, s r $ r t ~ i : i ~ s  rii l i t l t l r id  sefa 
i i  l t 3 0 2 2  1 ( JIRC.?S del ~ i i c  Ile 1.i vara de ntrrpnr, ¶llaflh 
S S  ~licllr Vdrd se 1 i ~ r l a  cn l a  ieiiiperariir.1 del flielo ; 
3 ,  511,125 lineas en 1,i tein;icrntiira de 15" 25 

lll61netro cen tigrado. 
Su unientla qiit el pie de J3iirgos t iene con el d!li a tcesa? E patis, de que se hizo  iiso en cl Perh 1.a relarion 

r i  de 6 3 7 la loiigirrid del pcndlilo siiiililc cliic 0sci1' lar 
S P scgitndos en M.idrid scrn d e  5 13,4954 Iiiieas de la 
$ 3  l>ilr~a1esa, ~11.1ilrio tliclia rata hierr<, sp h . i l l ~  en la 'ciJ'* 
1,2'crati1ra ~ I E  t f i  2 t del tcrwtiri~erto ceiir;grntl~. 

.,Para jiacer un iiuen iiso dc esras detcrIiiinaicio"f&, leck' 
, ,be tener iiresenre que ?.fnctriii IC 11311~ n l l l ~hn  lnñJ 'IC' 
,.vado qiie et nive l  ~lrl  iiiir." , Carr,!UFIia i 6 de AY"' 
ro rle r 904 - Galirirl Ciscar. - 

Por rnii1tiplic;idis o b ~ e r v a c i o n ~ ~  la ,  altiires del 
róinctro, h~ dedticido Don JosefGarriga <1,1e ~ a d r i d  e 5 6  
unos 2200 pies IIUS alto que 13% aguas de) o c é a ~ ~ -  



GEOGRAFXA. ' 5 5  

rin 
las pesar J medidas mandadir ahora usar 
Y S ~ ~ ~ I m c n t e ,  y por 1" mismas de- 

hacerse , cumplirse jr plpirre 10s que se 
en 10 sucesiva, sin lo qllzl 5efh-1 

.vá,i~ar da ninguna herz;t. d q  CSt3s mill~las 

wpcrrr medidts deberán arrcglrne en todos 10s 
measos todos 10s empleados en la Real 1-Iacien- 
*da, ~ " , - r r a ,  Marina, Rcalcs Fibricas, Comer- 
mcio y dcmnr nmos. lgu~lmentc deberán usarse 

los escrir~s de ciencias y artes , encargando 
el  Gascjo  5 tos censorcs de dichos cscritos q~i: 

nno 10s aprueben sin quc estén reducidas las 
smedidas y pesas extrangeras , exceptulndosc el 
*caso en que se trlite de simple relacion 6 pro- 
npotcion" Parece qiic desplzcs de varias dificul- 
tadcs y detenciones va finalmente á ponerse era 
pranta y efectuarse esta Soherana rrsolucioii. El 
dia en que se vcrifrque sei4 niuy glorioso para 

ilustrxion riacion.?l, p asegurará en la posteri- 
dad c l  renombre del Ministerio quc lia yroinovido 

providencia tan saludable y necesaria, 
9í  , En quanto á Ias medidas agrarias, cuyo 

CQ"oclmjento es nkiesario c.n ei Icvantainienro dc  
, se debe advertir que CII tieiiipo de 

''%::Y~IIsI de los romanas, re u56 para erfo 
I r  6 pbrica uc por constar de 2 pa- I 'Os 

10 pies se Ilarnn dctcrn~rdn, como dice 
'n Isidoro. El estadal la reernlils-rú en los siglos 
?"'terinres en CnstiIIr, pero rsri incdicla es tan 
Indi finida e. S, extenion , que apénas convienen 
!Os eriadales entre ¡m que urñn 13s s ~ r i a r  pobia- 
C'onn Rspfin. El estadal d e  Toledo tiene lo Pies p 1, pulgadas de la vñra caztellaiia ; el que * "" en Madrid y otros ltigaicr del Reyno es tres media ó ro pies y 6 pulgadar do 
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Bttr~os &c.- Hice tiempo se deseaba q~~ 
apircciere esta van'rdad perjudicial , ,y re rdFp 
tase lino d e  lo, varios marcos por un~vena]. ,, 
rcym. Lucoze piicrponia para esto el estada[ 4 
Madrid, entre otrac razones, por ser el que masI 
acerca á la a n t i ~ i i d  ~'~tica . Iiailándose sepumrui 
cliservacinnoi dicho e s rd i l  . la pdrtica tntirm 
el estada1 antiguo de Tolcdo, corno los fúmo 
ras ror,-o6,~oPQ; p porqtie admite la divisaos 
cnhat en catorce pattcs, cada ana de las qaaIg 
corresponde 5 un yafrno de nircstra vara. En la ci. 
tada Real órdsn de r Bc r , se manda que cl esir 
dal para loscampn~ en tollo el rcyria se2 en ado 
l a i i  te de r 2 pies 6 _?i varas . y la siiperficie d e  nm 
h n e p d a  de tierra dc 5 76 est~dales loadrada 
Esto iiltirrio prodiicirj muclia Facilidad en ei'cáB 
culo ; poiqtia e1 número $76 e$ m t ~ y  cómmb 
para ello, corrcspanJicn,40 es$ctamente á medir. 
fariep (5 6 ccleniines 138 cct~dales,  a! ccfernin 48r 
al qliartillo r t ,  y al media qoartillo 6 estadala 
qundradcs. 
. 96 Tainhien hay  rnt?c5n ~*nr;ed:ld en lo qflm 
entiende eri Ilsp2 'ia desde 33 media ccl.id hasta cldi!* 
halo el nombre de Irgun , que a Ia mlrima mfdr 
dn itineraria. PaeAei, distineiiirse ;i lo rn&flo~ '@ 
clases dc legugs , I r ~ n l  niíiz$sn, romun 6 ~ f l k ~  
~ p g r d f i k n .  La fe9] ,  tIarn.iin 35; porque 'e* 
usado en el fom y ;efia);rmii?ntn de iriricdiccicnr 
h g o  tiempo, consta de 1 5  oovie. c.rtelbnf13 
asi entran x6,6 en cE ~ r ~ ~ i o ,  Eqta leeun que m'' 
J o q e  Juan tiivo por 11 i n i c g  y verdadeir CSP~~'''! 
se aboiih ya aun en los Trihiinllcs ~ n r  unn p'aF" + 
tic2 <le Fel ip  11 de 1 j 613, en que mand*a ''le 
ruhrri rriyeien las eornrrne.r ó ~ r < & ~ ~ ~ .  ;Pero qoP1 
es la verdadera extension de esras leguas com" a&- 
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Don JDrge Juaii crcyú que no la tenirn 

97 
6rn, 

en una  caininos 1.1s leguas 
larga y en ormr triar lOr!aS correspon- 

diendo i de difemote cxtrnsioil; p r o  
mOf neritwe~, Colno el Conde de Campinaneo 
ea so l r ~ n r i a  dtportar y camiiwr, pieirin qflc 
ma de m legua ~011zytirndn, 6 por rsiimdti- 
, de medida indeterminada h hdbido 

ep Espafia una legua vulgar, cuya ex- 
tcnsion cierta, segun los tcstirnonios de Scp6jve- 
d a ,  O~ampo, Marjana y Barnyros, cortcspondo 
$ 4  romanas de pies espacoles , es decir, 
soooo 6666,66 varas castcllanrrs. El M~estro 
fiquivel , que en el siglo xvr dediccí sus tareas 
1 la investigcio1i $51 valor dc esta legua, asepra 
en compi-&ion de So inis:ilo, que e11 el calniizo 
de la Plata, donde yi~nerz r o lgsras, se hallan -0 
de aquc//~s espn~.io~ scEfidLidos por coltimxns o 4 
mill~s, y quc haciendo coinliaraciones con el iti- 
nerario de Ailtoi~irio 11aIIó sieinprc que donde 

]c.;.iias colnpritndfis dc  los caininos son corras, 
faltaba espacio pdra co~npletar IPS 4 rn i l ld s  ; y a l  
mntrario sobraba harto cionde estas se reputan por 
grandes; prueba de qtic cada legua vulgar cor- 
responde próxitnamente á 4 riiillas romanas, 6 
Contiicna como 2 ~ ~ 0 3  pies I ~ ~ I c " c ; ~ o ~ .  Descando 
'defilas aquel insiqne maicnri:irico f i x u  iírcvo- 
calilcincme el va{& de esrr irpul erpañoll, ma- 
Qiksr6 1 Ambrorio de hlorale~, que I c d e  el 
umbral de la puerta de la  1, olesin de 10s Mlrtires 

A'mlá de Hmrris harrr la pared del insros 
dd !'parcito ilirnado Canalfja media tina lrsiia 
Ian 

de 12s de i 4 iriilIar, que podria servir 
bien de vara de medir para <odrr las  I cpa .  

España, tanlo uiejcr quuiio ~ c d o  el nprúo 
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intermedio Ilanísimo y sin barr~ ricos, la medidl 
mri cierta. En f 7 5 7 ~crifidroii Ir medida J, E, 
quivel Don Lorei~zo Laso y Don Bera;lrdo ~ i -  
Ilcra, encargados pnr el Ceiíor Coiide de ~ ~ ~ ~ d , :  
y. haliiendo contado desde AlcaEá 7000 varas, te. 

conocikon cl tctreno inrne~iiaro, y encontnroo 
algunos cimientos y vestigios del mtiguo. lug 
que se halla Iioy en teramente arruinado y sin ras-' 
tro de la pared del mesoii. Aunque esta lecira da 
7000 varas difiere 333 d e  l a  extension dada pot 
Esquive1 á la legua espanola, la difkreiicia puede 
consistir 6 en la jmperfeccion con que éste lanG 
diese, ó en el error que se pudo cometcr en la m6 
dida nioderna rcspectcr á la situacion de Can* 
leja. Como qtiic-ra, este resultado movió sobre tir 

do á Lucuze á proponer por legua cornun dt 
Espaiia la de 7000 varas, cuyas ventajas penrd 
ser muy grancles ea el cálcu!o , cn las jornadas, 
y en I A S  inedidas dc disrai~cias , gu¿irdaitdoadenlfl 
rnucfia a n a l o i a  con ]AS leyes sriri~uas sobre medi 
d d ~ ,  y síel~do inedia eiitre las k3ms cornpu:d?! 
mas grandes y Ias mnc cortas. Pcracn la iiltimaRai 
órdeu de iRol se iiianda que par.i corresPondffb 
drgua próxd*mnntprzte lo pie en dad& E , ~ ~ ~ ~ $ '  
hn lInnando y lLirrn~ E P ~ M ~ ,  ~ U P  PS el rdrfiiuo qllfr' 

gralcarnzcntt .rr nnrh en ufzn /ior:r, re rn '  de a oo? 
p" , y se ~lsani' a.rz' crz te.a"o,t los cnsos 4'' 
$8 rrtzrr dz rlin', sea ~ I Z  raini/io.r R P ~ I P S ~  'O' 

Tribun.des y fiiern dz rllor. Así hoy Ir6'* 
viilgar española consta fixarncntc cie zooto P ' ~  
ó 6666966 varas carre l iñnaq,  y entran 2 0  
el p d o  de un círciilo rnáxiliio, 6 eniista J' rizQ0 
rosamente 19,95 (Y 1. 

00 
(1) En el año de 1769 se mandó por ~ ~ a t  &den Ier 

ramenic6 al Conscjo el Marques de Grimlldi, e' 
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ras corresponden exlctainente á una legm no& 
t r i ,  y aú con multiplicar por 3 las legiiat se,, 
ducen á millas, y diviendo por j las millar a ia 
ducon i leguas. Como Ir geografía re ertudb ,, 
gran parte en los Iibrus de los iwegantes, no a 
poca ventaja qire nucszra rncdida itineraria con- 
ven5a ran pcrFcctamcnte coi3 sus expresiones dc 
la  dlstrncia; y corno zo es el $ de 6 0 ,  se rige 
que una legua nuestra equivale á 3 rninutus $e 
g r d o ,  y que por tonsigiiiente es muy seficilla 
la conversion de un níimera propuesto de legua 
en grados y mi~iuros dc grado. No Ii:iy m29 que 
toinar el vigisirno y serán las gradas, y triplicana 
do la resta se reildrán los rniouros. Por exrmpih 

1 siendo 37 el - de 7 53 con una resta 13 , cup 
ea - - 

tripb es 39 se infiere que 7 j 3 leguas valen 31' 
39'. Rccíprocarncnte para convertir los grada y 
minutos en leguas, se debe niulripli~nr por Z O C ~  

nunlero de grados, y añadir 5 este prod~cm 
el S de los minutos. Así 20 veces 3 7  Iiace~ 79 
quc con 13 tercia de 39 co1nyonc1-i 1 $3 leguas; 

IQO Las dernas naciones Jel ~ n r i ~ i d o  usan ca* 
nna de letiaua dc diferente extcnsjon, j; iiflda 

$11 conocirnie~iro i ~ c n a i i o  para iiimli~cncrr de l6 
mapas y libros geográficos, se cÓ~>sc~ui rá  ~ i r i a  acr 
ncin de las principales por la tshh ripiiienre 9 a' 
reglada 5 las dcterrniliacioncs 3c MT. Bontle enso 
A~~~~ df E~zri<-lupedin quien a a g ~ r i  -cqfl, d 
~naiisis, que discu<i<i ri:oro5aments y reW0 al 
pr~toripo univrrssi 6 irialter&le, es decir, 31 pr3' 
da medio del meridi~no, toJJs l a s  ineJidas itifiG* 
r2rirs antiguas y modernas, y procurú nclaflr SS 
confurion quc ofroiai~ en los er~rit-05 J S  
losgeL~~rifos. Sin eiiibar80, en ~o&a@ 
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qnaninec:n las determinncioner: de Ia t:iblrl,, debo 
hiccrac diaincion sniro l as  incdidas de rqiieilai nl- 

4Uc,, lja?~iciido cu! ti\ .;do las ciencirc caic- 

cU, 1s 1i.n eoinp:\r;idu ii4:rnpo !late, ya iiimidii- 
,,,ente con el grado dc  ~ i i i r i i i i a l~o ,  1.1 enlru si 
por medio de sus coicpanetitcs, coriin par exc~n- 
pla, la legua fraiiccsa, Irr millis i*igltr.i y náilri- 
ca&cmr y o w a ~  niccdidas m&rios coi-io;id,us, que iio 
habiendo sufrido un eximen cicntitico , es prcciso 
para saber sa ralacion coti Ias otras , Itacer mu- 
chas pesquisas, ya cornpar:incIo sris co:npo:it.ntcs 
COP ofras nnidades mas biei~ detenniiindds, ya par- 
tiendo de alguiia distaccia vriluliJa en medida lo- 
cal y conocida cn medidas geogr66cas, y el re- 
sultado al  czbo no cs i veces muy seguro. 

Nfrmero df las q f l e  mfrnn. l rguns  d milbs .  en atr prado. -- - 
L. Francesa ~ o m ~ n . . . . , ~ ~ + ~ . . . . ~ ~ . . .  2 5 -  

L. P~rru~~~i icra  mas geocral. (1) .... 1% 
M, Italiaiias comuiits ..... .......... 60 
M* de Toscana y del Mihnts  ..... 65,M 

......................... M* de Vrnccia .. 53>33 
M* Piamonterar ...................... 50 ....... "n en el mediterr.ii~eo 7 í ................. comunn 'de  Snim 24 

a ......................... 8 
......................... '* 1-lolanda l 9  

'* ''mune~ de Aleinania , y L. 
m;''itim3~ de Holaiida ,,,,..,. 

'* de Ilijngria', Austria, Buh~inia 
= S  

(') portiigiierri son iniiy c6iiiodx pZrl 
'IlCU1' l'tiqil. el nfirncro 18  conrri d,:: inctiio g , d i l  w r -  

d i  y 10' r<iiiegponden i 3 Irgi~rr i3n r;lr 

razWi de palriro de Z'oriligai r riir: coi1 cl  pie rie l'aiis 
40 1 6 60 pies poxr.~pucscs hacer. 27 dr P-irii. 

TOMO 1, 
L 
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........................ y Siixonin IZ 
2 . comunes dr: 1-iu ngrla .............. 
L . RhinlLí~zdkas, ó del Rhin 27 

'3933 .... 
M . del Palatinado ....................... 24; 
M . comunes de Silesia ................ I 7  .................... Berr i~  de .Turquía 66, 66 ................... Aguckr de Tu rquia 2 2, 2 a 

........ *............*.* M . de Turquía - 88, 33 
L . 6 M . de Prusin ...................... 2 6  

........... L . Coinuiies de Polonia .... 20 

.................... Werstm de Rusia 104 
M . Itgnlrs de 1nglüteri.a ......... ,.. 69, 50 
M . usddds en las lslas Britáaicas ... 60 
M.d+EscociaihIrlanda ............. 50 
M . comunes de Dinamarca ......... ~5 
M . de Suecia .......................... ,. lo94Q - Lrsthioos ................ .. .......... 240 
Ótros Lys de China .................. xpa 
I'nras'zisrs de Persia ................ 2 192% 

. ..............*...*............ M Arabcs 66, 66 
.......... C;au 6 G o s s  de los jndjcis 11s Is  

C:oss de 13 111djn ..........m............., 43944 
I'ara~a~tg~s O&itirxec/zs de In Iri- . / 

.................................. diL{ 1 0 f 6 ~  
Cod~im rnsdid~ de Id I11ilid .......... 8, 8 8- 
L . HciIatidesas dc Srtrinnm ......... 27i O c ~ P  

101 Kn el cstudicidt: Iagcagrdfíaafi[lgua 
rc frrqüc~irinenri: tisar de las sjguicnt~s e diJ@ 

Eii 

M . Judaycas ............................ ILO 

M . Kiiixianas ...............*......m..... 77) 7 
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En grado. 

t, Gállcas antiguas.., ...............*m. 5 0 4  

Estadios griegos menores....,... .* 7 r 0  ........ 3dndios griegos olimpicos. 621 >6. (1) 
............. Ssta&os de Alexandro r r r 1 , r r .  ................... Rastfi$ gerrninicas 2 5 

Eschll.nfi~ egipcias ................... 1 1 ~ 1 ~ .  

roz La materia de las incdidas antiguas y su 
valor es confusísima ; se baii escrito para aclararla 
volúmenes enteros, y acaso sin mucho fruto (1). 
Yo he seguido los resultados de Bonne , á excey- 
cion de la milla romana cuj-o valor he deducida 
directarnenre, cainparancto el número de pies cas- 
tellanos de que constaba, con los que entrnn eii el 
grado medio del meridiano (3). Con la tabla da 

{I) Asi estos eicadioc son la gna parre de una lnllla *o- 
mana, la que por consigiiiente $e reduce a estadlos: , multb 
Plicandu por 8 el níimero de iiiilids. 
(11 Para conocer estas medidas, dicc bien Lacrolx *.fiu 

m a s  darüs qi le las valira-iopes rcfeiid~s en 105 esfricu5 
los antiguos, pa de nionuiiientos ciesrruidos alteraduo 

por el fietnpo, ya de las distancias de algunos Ii~garch 0 
C"fe~mei~tc desaparecidos de ]a s~i~erf ic ie  del globo, <r 

Pusicicin esra aun :1 discusiulirs entre 10s sabios; 
quando se trat.1 de inferir estas disíanciris por las Indica- 

ciones d ,  10s  escriros de 10% antiguos pchgratiii. como A y  
Parco I ToIomeg EsrrAbon, hdllan t;into inayOreS difi- 
cu''ades quanro Zii fieq<ientei>i~nre e l  niisrnu nombre de 
"'udips a *llrdidas i irt ly difprcntrs. Go-jsclin , excili- 
''O* d e i n ~ ~ t i a d ~  que Toloi l ieo  ge sirvió al tern*trValiicn- ' 

de joo de 703 nl jir;ido y q ~ i p  erll(jle6 ' 
Veces disraiicias and;]das ]levando en Cilentst 4x5 

il?uorl~ade~ de inr corras 6 dc 1.5 grnniirr cniiiinos 9 por 
p n c i ¿ s  lnedidrr en Iinea recid. 1i.i rolo la cr :oca ,  ~ 1 1 1 -  

erudicion ]nao piofiind,i, prrede d.ir .ilgiina 1 ~ 1  
obsciiridad. 

(3) Moderna~iienre ha determinado e[  valor dc 10s estd- 
g r i r ~ a  Y egipcio, p r  oiiieivrcii>nor y incdidar he- 

*biis tuas " ' ~ i ~ t o  , donde existen lur niu~ii,iatiirus I i i . t i  .a l l i i -  
IUai  bien censervad~s ,- el nstrtiliuri!o NweE,  y 

t i  
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las  xedidns inndernrs se ivsriptisri fíciImcme 
qué iiirntra de varas castallanas consta l ua l  

9uigl dc 13s incdidas itincrariis que se h-ii puato m 
ella, JividienJa el número de  r33010 
que hdy eri el grad~ nzi& del mcri<iinl0 p, 
el ntirnero dc ZIBCCS q ~ z  Id iitedid~ de grte se ir& 
t e  rnrra cn e l  misiitu grndo. Dividioiid~ , plq 
133070 por 2 5 ,  el cocizilte que rrsultc nos d;rf 
qrie cacid legua francesa ticiie 5322,8  varas. 
tarnbieil muy ficil la reduccinn de unas inedidu 
6 otras por mcdio de 13 mism tabla, porque $ 
deseamos saber por exemplo i quantas leguas 
rioas equivalen 6200 españolas de 175 al gndo 
quc son las quc ticne la circunferencia de un cíb 
culo rnáxiino de la esfera, rnultipkic~rt~ísos elizrf- 
mero qm nos k ~ m o s  propursto por z o Jegms 
rn~rims q ~ t e  hr2y CIZ e l  'qrado ~)tc.dio del herid* 
no, y d i ~ j ~ i i e  ~Zprodtscto r P 60 oo por Ids r7f 
Ee3siar de BynZ~t $246 hcry ~n~~rlFa't.lz 612 dichogrd- 
ctg , P/ co~ieízke 7 e O0 s ~ r d  e/ nrímzro de !gtVds 

mnfinns qz!e nos propla~fmos uvergrsnr. Al Cfl" 

trario, m~iltiplicando por r .j$ 1.1s 7200 fiar;* 
n n s  correspondicnres á la ci;ciinfcreiicia de uá 
cfi-culo rnasi:no de 12 e s k r d ,  y cliviclienlio pi3l l o  
el producto cic r 25000, hub;drarnos I ia l laJ6  que 
7203 kgudfi marinas eq~iiraicii á 6900 e f p ~ ~ ~  
las ~eo~ra6cas.  I s u a l  reducciori y averigiiaclones 
pod;einoq briccr con 13s m¢dir\,is antiguas yuc 
presa la rabla seyuo;l:i, y dcLiucir, si sueremRSf 
el núrncro dc pasos ge6mrtricos de que c;otlsta"' 

resultados q:ie SA hallan en el ~ ~ ~ c i m i ~ ~ t ~  ~ i d r n p 4 ~  ' e l  

n ~ i o  1 2 ,  difieren de 1.5 r , r ~ i i i < C i ~ i i i e n . , ,  .i,rerifre$. segU? 
Nover el es?.idio egipcio cunsraha de 71 1 pie, i- d i i ~ ~ ' 5 " '  

el codo de 2 r .>J $iil$.idnn ; el cst~dio  griega de 467)~" 
pies, y el codo de ry;j O 1 7  pulgdilds, 
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mol~plicando el nhmero de sus varas por 3, p di- 
vidiendo el producto por 5. 
,q 

lo dicho hasta para tener soficiante idea 
&tema actual de las mectidds dt: Titiropa. ; pero 

-~fr;irie- rste sistema es mollstruoso y !!en.> dc arL '  
d3d, como demuestran la fisica y la oxperizncia 
diaria (1). Ací hace tiempo que Ios hombres itus- 
trados de todos los pzises, clamaban por un sir- 
Rma racional y ueiiformc dc pesos y medidas, 
que hiciese honor a la cultura curnp6n; siendo 
este uno de aq::cllas puntos por desgracia poco 
numerosos, sobre los quaIes cstan dc  acuerAo to- 
dos los pueblos, g t i n  aqireilos que ditiercn rnAs en 
las opiniones políticas v re!igins3<. L a  nacion frari- 
cesa en los primeros allos dc su rt'cwIt~r,iot~, qlun- 
do con tanta enernía y arrcjo concibió varias pio- 
ymtos exrraordinirios , tuvo tarnbien la gloria de 

(E) Todas las mettidns de F.trropa tienen un o r í ~ e n  in* 
cierto 6 iñn,\ndo, priwetlente de la c.isiralitlai~ y drf ca- 
pricho de algttnoc horiil>rep , y asi si* vntieilad es infinita; 
ademar, tan en si is  tiorciri~i~s ,cotiiO en s i l$  

formas, no tienen conexiqp ;rlgiiiia enrrr SI , siendo cas i  
'"n diversas 11n3, otras en la inismt iincion , C O I I ~ C  de las 

ri#c, en 1,s mas Irjanas. ;Y q::e cosa ~ n a s  ~ i d ~ c u l s  1 1 1 ~  
dWominacjonps d e  ,,tac liiettidns ? Xqui se Il;iin:i 'V;rycZ 

la unidad de las iiietTida\ de l i i n ~ i t i i d  , i3ri i ~ t  ra  parte tocsrs* 
Otra paso &C. No tienen sistrijia 41~rino reglillr 2~ di- 

y sieriipre 1,)s mii[tililop 6 siik,riiii~tililos CSriian 
P o m l i ~ s  absolurarncnra ti;tra"op h la unidad t)rinciliat. 

Q!'ir'n ha de adivinar, p o r  excm 910,  i menos.de 110 ha- 
ber t e l i i d ~  ocarioo dc riireiid~rto, y i e  I r  V n r t l  il de 3 p i i 5 ,  

7 ,  1,. c i  p ie  P ~ r i r  tarro mayor Ó la:- 
%qllc e[ ca*tJ~ni io &c. ? ,,,es IA ai- is io~i  (i w!,ai- 

de l a  iinidad priinaria es en 3 partes runio 11 dc fa 
hta 'n 3 pie*. otras cn 4 corno 1. Ir nirima en p:~li i~os,  *"' '" '2 cano ia drI pie  cn ~ ~ ~ i l r  tdrr , &c. En qiianro ' la' 

i i inrrrri ir  , y a  beinns riiro q ~ c  131 pab:>rns Ir""" Y 
riin solo dcnrro de  Esi>riii IE s ~ l i ~ a n  i e?<- Rn5iones 

dihrcnres, qt,e S r  i iu~<ie inir?r coino indrter- 
su siirniticrciun. LOS prototipos O Garionri yriii*- 

'On casi todos groseros 6 imperfectisiinos; el  patroa 
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ser 11 primera en promover la e~ecucjon d 
voto universal de [as naciones; decretO la ,bh 
cion del antiguo cisteina de pesos y medidas, sub 
tituydndoles otras s;tcadas de la inisma tiatonlw 
y tan constartes 4 invariables como elh, Lar 
demia de Las ciencias nombró para eqte etCctounl 
coinision especial, y encargó i los das celebra 
astrúiiarnos Detaintre y Mecliain las obser[qcid 
nes- astronóniicas y triganornt?tricas que debiaa 
servir de elementos para calcular la esteitsion dd 
grande arco de nieridiano, comf-ireircndido entM 
los paralelos de Du~Irerque y Barcelona, sobn 
cuyo grandor habia de establecerse Fa unidad fuor 
darnental de las nuev:ts medidas ; de esta mane% 
señalándolas un ftrndamcnto tomacio sobre n u e  
Xro globo, .podrian siempre veriíicarsc 6 hallaa 
de nueva sj 1Iegar~n á perdersc I r ) ,  Dicha am 
rime Ia extension de 9' 40/ s jfl, 6 3 ,  par con* 

original de Burgos, de qiie hahlk ántes, difiere cerca de&' 
1 5  do Iínea del que se conserva en el archiva de ~ o l h  
Ademas l a  prvpiedaii qiic tienen los metalec dr dila@ 
con e l  calor y contraerse c o n t l  frio, hice qiie la ion$' 
tud de los patrones no sc.1 la inisiiia en diferentes grada 
de I A  rernperatnrn ile la n:riiásfera ; por exelii;,fo , la p$ 
de Biisgri~ es un pa:ron de hierro oiie se coiiser.rrfi en 
archivo de esta ciudad,  sin qcie h&a f i iexj de  ella 0m 
extcnninii qiie deternlinr 533 yerdsderi longEtrtd- Ahorabi'$ 
dicha vara es mas larga en verano qiie en invicrnoj y 
ditbtencb pasa de 13  ccnr6simos de tinca desde la tenis 
ratiira de hiele hasta Ins 260 rlel terrnGinetra, de dond 
infiere qiie In vara origina! de nurgos, y toda Incdidn?"' 

"grtud no tiene P~lndarnentci cn la  naturalrz:t, es un: 10 
varialile, 7% por caiisjgiiienre irna diqtancia misfl'a 
niftiirl~ cfi tiempo de ticlada, resulh de roaoo V3'a'5' le- 
s i i l t ~ r h  de 9'397 si se sc riiidiese en los in,?yores 
del verano. 

($1 Prcscjlldo en toar crta c.tpa&fon nd rlstnna d:$z. 
sos y medidas <le cnl>aci<latl, <IIW ese fuxrnó sobre al ni 
plan: En 3a geografra hnsta el c~iiocirr:ienro dc las pie* 

loiigitiid~ndes, p ri!grina vc~ 'qe  lar agrarias, 



dgoionts es mayor qoe [ a  décima parte del qua- 
drsnres ~1 PU"~O medio esti5 45' i i r  9 "  distan- 
te dd qUador ,  esto a, poco mas nríibi de! pn- 
nle,o de 4 5 0  punto medio dcl iiii<mo q u ~ ~ i n n -  
te (,), EI Tnrtitilto ~iacional qile sitcedii; a la ilea- 
demial I ~ o ~ n o ~ i e n d ~  la niisrna idea, p á 
me&adm diil aso de r 798, qnan,lo ya se estahari 
mnclriycndo todas las operaciones prclimin~rcs,  

un conycso de sibyos de las naciones 
neutrales ó ali~dds de la Friiiicia; y con efecto 
coocurti&on Paris diputndos de Iris Rey es de 
Es;pziia y Dinamarca, de las Repíiblicas Helrd- 
rica, Rátava , Cisafpina, Rom.ina y Ligririana , p 
del gobierno ptovicional del P i a m o ~ i t c ~  los quales 
nnidos con varios miembros del Tnqtituto, ctiscutié- 
ron las ~bservaciones hechas, y dirigiirui~ la caiis. 
truccion de los prototipos 6 I.iñtrr,iies prim:isios 
de las nuevas unidades qiie l~al i ian de Ilcv~rse á 

distintas naciones de Europs , c~iyos promi- 
P en las melidas lon@tudin,i!és y de extenvinn 
se verific;iraii coi1 tanta escr~i~olosidad, qirc las 

diferencias entre tinos y otros no llega- 
ron a una mi:!odsitna de t c i cs~  , cnritidad trcii-ira 

mas pequeña que el grucso bc  un cabc- 
U0 (3).  

'04 La diezmiIIonCsima parte dcl qu3Jrailte 
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del nieridimo, medida sohre la superficie de b 
ticrra , es con el nombre de n w f m  (voz griega 
siznific~ medidr) cl principio Jc danile se deriva 
todo el nuera 5 i ~ t . l n : i  ; y 13s ~l~l i iJ;t~Ies secuiidal 
rias qixe resurtan di: I J  rnultiplicacioi~ p divisioa 
d s  esti i~n id . i J  priirtirii , son términos de !a pro* 
gresian ilecirnal , quc cxi pilde llamarse prcigrh 
sion n.itur.il, rcsi?ectn 2 ser confo:.mc al si5temiz 
de numeracion di: tndns 1;is nacioncs civilizadts; 
diez metros componen un ,itrLmciro, ro dec& 
trt~tros un hc.croí~~*iro, ro lrc.cr&ar.tros un ki- 
Zibns~tm, r o kili6nzrtro.r un ~niri~íiaell-o, ro mi- 
rkfmrros u11 ,,rrri~do &cW~,il  y ros grados de= 
cirndcs el qu:it.lraiite del meri 1 4' rano tcrrcstre, 
O la dict;incia del po!o at equaifor; de scerta 
q11c p r d d a r  rinn vtreita 31 reciecirir Jc la tierra 
l>,tr;t~ra cainin i r  4030 niri.irnetros 6 4co ~nda 
dccirn;ilcq. Un 17zziro se divide eri diez dt,c[fl~- 
sros , el dccíinrrro en diez c e ~ t i m ~ t r o ~ ,  y istc 
diez f l iK / f i~~e t ro~  (1). El inctro es ig~lal á 3 pies) 

(1) Cnn:idrrnrido e1 n w v n  sisteiiix de pesos y rndidfl 
se vc 1." qiie 1;rr ~netlidas del iniiiiio gc:iiero y los pcM 
tieririi tiitd r ~iioiiiiitacion propia, y qlie no varia, aunPo 
las medidns 6 Iris pusns srnri FO, IOO,  ion* ,  roooo v;ccL 
ni:ij'rrrrs : 1. qiir cstns mcdjdac rfiviclen 6 se iiiri1tlvJi' 
tnn rc~i~lrrriicrirr por ln ,  ~ c o ,  roo3, Igngn. Y qiie en esvi 
dif::renlr.r .iiiiiiciiicr, o di.íiiat:ciuiits, roin.411 ani.xo$ P~'"- 
cti l - i tes qilr scfi . i l~ii  ski sc l~c io i i  coi1 1:i iiiliilad g~n@rahr'' 
es J e ~ i r ,  con la que d i  cl iioriilkrc 81 género de 

sc 1t.i p2d? 1 0  ~ d ~ ~ r ~ i r  los , ~ , t , ~ ! r j p t ~ g  y s i ~ b l n ~ ~ ' ~ ~ -  
p l i ) ~  c i d  liieprn. IFay-, y t i ~ t  , eii este s i r t ~ ~ i . 4 ,  a iiia5 los 
nr)m!>res 1" i,nitívos . cirros nolnhres liarcicuiarc~ 6 I)'*- 
n~:~i l .rcs .  4 ~ ? t ~ m i r ~ >  I:~iii.irsc x i ,  11" silYLll p 2 n  Sefidard 

Jel- fugar q3c cacI.8 11acdE~i.a O.I~)>LI en 1s escala la 
~ c i i i l ~ n t e  k ei  ~>royia. E5ror liaiiil>iei ron en la $& 
ascenr~eliit: dccd qtie q i i i e r ~  rlrcir 10 , hprto IDO, 
roon, y ~ l ' i l c  rooao; y cn 1.1 escala desien.lente 6"' 
ale síqiiifica dbciriia , t e n t i  centes.Firiin, Y mij[i 9~ild$i'na' 

2~5 denoinin.ici91:ri derivailwi del griego y del larm '"" 
t e  sisteina, 1116S de ~naiiifrctar la iiaturaleza de 
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go% (1). La oniiirti Fundamenrai de las niievaa me- 
didas ngraria~ es la dra, nombre derivado del ver- 
bo arllre,  que quiere decir arar ; es un quadrado, 
,,yo lado es de xa metros, y por consiguiente 

srlperficié de roa, Ó 143,€ I 5 vwas burgalesas; 
10 aras h~ccn una dfcasn, 10 rJL.cur~s una kecta- 
ra,  r o Irtctcaraj tina ki'i~ra, ro kiiisrns una miricz- 
ra, que es igual á r.oco.ooo metros, ó 1.43 I:.X 50 
varas casteillinas, Uiia ara corresponde i r O de- 
cidras, nna deciaria á 10 ce~ztkras,  y una de 4s- 
tas á 10 mtliarns. 

r o ~  Entrc las grandes ventajas que resulta- 
rian de la adopcion de! nuevo sistema de medidas 
son miiy considerables : r .U su invariabilidad, res- 
pecto á ser Ii su tipo fundameiltal la cxtension dcf 
meridiano: 2.= lo que simplifica las operaciones de 
la ~eografía y navegrcion, Ia prngresion decimal 
desde metro halta cl quadrantc dc meridiano; 
Q'Yd proqresion adoptada en todas las divisio- 
nes y subdivisiones de las unidades ft~ndamen- 
'a'cs hace que no sc dude ciet iifirnero de unida- 
des menores de quc se conikione cada uiiiJad mr- 

uniriadrs con elegancia y precisinn, Ic hacen ints nni- 
dindose en las vocei Iircfercncia r algiino de 

los idi'iliils vivos d e  &,ropa ; idea ;ldinirahle. Por tanto n o  
aprilelin el pensani?rnro del Señor Cis~ar ,  qiic en sil  w~f*No- 

vara de substituir j, esta nomencl:ttiira iinivcrwl , otra 
Prnliir nilesrra IpiiEuj, con la sin hallarse ventaja 
a4g1ii'.1 9 Pareceria qxcrer aiibrnos en un riiicmr fornlwlo 

colntln tiidos los pueblos <le1 niunilo. 
g ~ ~ ] n s ~ e ~ ~ s  QI>erachnel de Delamhrt y ~ e c h r i n  reliilra 
toesar, ,f? ?c! ~~iadrante  del i i ieridianti  eqitivalen (i 5 1307.4 

' ! div~dirnos csta cantidad por 10 niillones 3 Se 51- e;"@ ''le a 511 diez !iiillon(iiinn prrrc ó merro corieipnde 
9 u ~ 0 ~ ~ $ ~ i , k  3 pies, i i  linens, 291 (inrilida f r a n c r ~ 3 ) ~  
*trl;il,,. a ser en medida e s p h l a  1a cantidad que y* 



070 LEcC~ONBS 
yor: 3.. h facilidad que dan dichas divisiones 1 L~ 
operaciooes aritméticas dc las númcros denomina, 
dos que se executan coi1 la misma sencillez que jY 
de  los enteros, y á la averipuacioii del número d, 
unidades quadradar y ciíhicar inferiores, de a,, 
consta cada unidad sriperior de la clase correspon, 
dienie, sin necesidad de torngr Ea pltitna ; y 4.a 
bien y comodidad que  resultaria al comercio yálu 
ciencias de que las expresiones del cálciilo fuwn 
las mismas en todas las naciones civilizadas, y t ~ n  
universales como los principios de las mate- 
máticas. 
106 A pesar de csras ventajas y saliidablcr 

efectas que se seguirán á los piiehlns civilizadol 
de Ia adopcion de las nuevas medidas decimal6 
ignoro que las haya adoptado alguna nacion de 
Europa mas que ta Relvitica "e ~eticmbra 
de 1803. Ya hemos visto que en Espaiía al esta-' 
blecerse nn sistema unirorrnr: de pccos y niedidas, 
se ha preferido tomar por base las medidas y 
sos de 6 5 1 1 1 1 3  ,*que deben ser conocidos en todam 
España, retiiincrrindo á tortas las veiitajas pecoIia*' 
res de1 nuevo sisrema mgtrico. n Sir, errih~rp desr 
s i  pues de la P r a n c i ~  ninguna nacioii , dice CiiG3'f 

ha tenido mas parte qric la E ~ p a ñ s  en la deter- 
minacion de los nuevos prototipos. Una parta 

*idel arta del mrridiino, medido para oste objeto; 
siesti  coriiprehendido entre las Pirineos y el c3S* 
39 tillo dc Monjui junto á Barcelona. ~ r i e s t r ~ M ~ *  

narca prestí todos los arixilios nezcsnr~os P~~~ 
>.las operaciones que re bieiéron en Erprfia9 y 
,Y nombró sugetos de diiting~i,fo miriro 6 imtrUP 
m cion para que n c c m p ~ ~ ~ r e n  y ay udisen 31 ce'p 
ri bre Mechain ... Para ta datcrininacicin del lnetro 
n 8 vara decimal se Iia hecho tarnbei-i uso del arN 
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rdd meidirno que atraviesa 31 e<liiadar, y en 

meada las españoles Juan y Ulloa, que 
*,,pn~áron 5 los a~addmicos franceses Godifi, 

Boupcr y La..Candsmine, supieron acredilar 
pbb[ico que no halian sido meros espec- 

,,radorer de aquella importantl  opergcion* Pa- 
pues, que toca á la EspaDa el dar 

las demas naciones ei exemplo de la adopcion 
*de unas medidas, de CUYO USO le resulta tanto 
*intercs, p en cuya determimeion le ha cabido 
u tanta parte." 

'07 Si se perd:esen los patrones ó tipos ex%- 
ttntes en el dia de las nuevas medidas decimales, 
noseria preciso para determinar su longitud e x h t  
repetir la costosa , prolixa y delicada nperaciaa de 
11 medicion de un arco considerable de meridia- 
no; bastaria conservar en la memoria la relacion 
del metro con 13 IonRitu$ del p~izdiilo que oscila 

segundos en Paris 6 en otro qualquier lugar 
bien determinado dc la tierra, Corno se ha abser- 
vado respecto dc la Ioiigirud del pie espafiol@3)4 
"8 Dividido en el niiesro sistema mctrolág- 
el p d r a n t e  del mericiiarto terrestre en 100 

grados cl grado en miiiutos , cl minuto eri 
'Oo Segundos &c, varindo tambien 12 dirision 

circulo, el qual consta de 400 errdo? y de 
''O Se le daii comiinrncnte. De nqu, sigue 
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sa sa' se re$fd 6 del nkmvo dt grddot 6 m b  
t o s  decimal~s ,  /A  resta serk el nrímsro, de lar 
partes séxdgesirrra1e.r dtl cfrctrlo. Azi el obSeh 
vatorio de Paris, sitaadn á 45O j ~ '  14/! del qii, 
dor, segun Ir division sexfigesirnal 6 4 8 0 ~ 8 ~ ~ ~  
correspontle en IJ  decimal á $4' adrf 36". 

109 Einalmcnte niicqtra legm española 6 
marina de Europa, que corresponde ex5ctamentc' 
5 la vigésima pdrre del grado O zo de ellas á la 
360" parte del círculo sexrigcsirnd, no tiene ya' 
perfecta correspondencia coi] el grada 8 qcoa par- 
t e  del circulo decirn~l , y equivale aprrixímmada- 
mente á 5 5 5 ,S 5 5 metros ; y u i~ ~na'ri~imef~o 6 le- 
gua decimal corresyoirde á I ,8 legiia marina, y 
así es muy fácil 13 reduccion rcciproca de una do 
estas medidas i otra. 

LniEtzfks y bigitudes ~ P I J ~ ~ @ c . ~ s .  V ~ E O Y  de SII~ 
sr~ado~. Primrr w?e~.i&lao. RcLiirccion dd tGnt; 
PO k pt,zrtcs del e q r l ~ d ~ r  y r e c t j ~ * o c n t n ~ ~ l c .  

DZfcr~nfas problemns sobre Id /ongit~d 
y latictrd. 

i lo L a s  puntos de la tierra, que tíenen 10 
"ith en los polos dcl cielo re llaman (67) 
l a  tierra, y lar que correrp<;ndrn perpendl~uú' 
Jletltepl equqdor ecIesrc forman en 13 ticrr3 la 
h e a  o ca'r~*ztla epilzocisl ,  puer corno cl universo 
entero se nos figura á m3nei.a de un qlobo huecoi 
en cuyo interior est5 I:i tierra redonda, es p * ~ ' ~ '  
que todos 105 P U I I ~ Q S  del cielo tenpn su5 c0rrW 
pondientes en el!a , y que los habitante':, ¶Ue 

tan b a o  cl equadar ó baxo Ior del cielot 
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&Jn 10s polos ó wbre el eqiador do la 
tiem. Si p IfLq. 2 o.) es el punto de la tierra di- 
rigido al I,+iico del cielo, se Ilrmarápolo nrfico 
trrrfr*rr, y 5 G F equador terrmrc,  porque 
eoiicspondcrá &tct""e"'e 10s pWtM d d  cielo 
qyidirt~l>t~s de Ins dos polos. La distancia que 
iay dade zenith de qualquier lugar , por exem- 
*lo L quador  terrestre, 6 á la parte de I t  
t ier ra que corresponde al equador cefeste, que 
siempre será on ano de meridiano , se llama lati- 
t d  Por consiguiente los pskes que estan sobre 
el q ~ a d o r  no tienen latitud filguna, 7 á medida 
qoe distan nias de este citculo acercandose ii los 
polos, su latitud aumcnss ; y asi lo mismo es de- 
cir que nn puebla tiene dos grados de latitud, 
que suptierle dos grados distante del equador. 

11 r Distinguense por coi?ci F uiejite dos suer- 
latitades, sqt:ntrionnl a hread, T e  se 

cuenta desde el eqrradar hasta el polo ártlco y 
a1tnra1, qiiese ciienta d c ~ d e  el equador hasta el  

aritirtico (1) ; y nunca se yodrhn contar mas 
que 90' dc latitud ; porque la distancia de cada 
polo al equador solo coiizierte t quarta parte del 

( 3 )  Frecl'ientemente se empIca Ia denominacion dp la- 
tIrud mtrldroical para expresar 1.q distancia al equador de 
lar pueblos siruados hAcia el polo arit~rtico, ó la  I.?ritgld 
'WJra!: y r o  en realidad esras dos voces, como observa 
?"Y bislb Eleuricii , no son sinAniinas. por medio dia (me- 
'Idle') entien!,: el lado de la ticrt-3, donde Se Ve el SOL '"' jnilallr~ que pass i'mr e;  ~ncridiana 6 .1 Iñdo ~guesta ' ' q ~ l ! e ~ ~ i u o  ile 1. roinbca i br doce del di3 , J corno en 

Pa!*~ situados 1 3 %  * , 6 d S. del cpuador , el 501 '' del rneaio dja e s t i  todo el afio al N. del ob- 2::dor segun se ~nanif i l t tr i ;  clrrv que no puede 
yi?se$unlqe *a cxprerion mijy u5id.q en 11s i e l r c i o ~ i ~ r  

'lile un na\io qzre navega en los mares australes 
f ie l  q u a 6 0 r ,  5, dirige al nudiodia. y re d i r i  

'ltn que *UN ni S, puique rsrlinuite "o sc adelanta ha- 
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circulo compuesto de 360"~ 6 la mitad de 
nea meridiana que forma la  mirad del circulo 

I que va del uno a l  otro polo pasando or el qoh 
dor. La Irrtitrid es igual 5 la  altura Bep&, 
que 11 distancia de un pais al equador terrutn, 
ó la distancia de su zenirh al eqiiador celeste g,,l 
llamamos Zatitd, es decir, Z Q ($i. 6) igual 
á PII alrusa de polo, segun lo demostrado 
Así averigriada Ia altura del polo sobre el hori. 
zonre de un Iugar por el método expuesto (a), 
se sabe su latitud. Manifcstardmos ademas en !u- 
gar oportuno otros medios de averiguarla. Se sb 
gue ramhien de la dcfinicion de Ea laxitud: 1.O que 
en los polos acaban todas las latitudes y se coa- 
funden en un punto : 2.' que qualesquiera pun- 
tos de la tierra situados baxo el rnisnio patalela 
a1 eqtisdor, por distantes que esten enttt sí en Ir 
superficie de la tierra, tienen la misma latitu& 
3.0qus los puntos terrestres, cu/a latitud do 
45 estan á igaales distancias del polo y ,del egu" 
dor $ 6  en medio del quadrante del meridiano que  
les corresponde. Y 4.O que Zatiiud en la tierra'* 
la mismo que declin~cio~z en el cielo ($O)* 

x 12 Con aalicr la distancia de un lugar dfl' 
tierra al equadorAno re dererrnina su pojicid 
geográfica, porque esta distancia conviene a o 
tia su medio dia, cuya punto en sli situncion actual cor@' 
ponde a1 N. ; por ciiilsig~iienre las latitudes á que 
vamen:e vaya llegando ser:in mas y lnas awssbr~lc~rP 
no meridtsnales. 

Tainbien sc acostumbra decir I&'irw;Ies th4kaS t  ~ : z  
k r i r s l s  dist&ntr.r del equadui* hacia e1 lino 6 el ot$ f,. 
10s dos polos, C U Y d  expierifm siti duda no es exzcrd 
sic=, pnrqd2 la tLerra es intbnm clevadl eii los pol$ fAU. 
en el cquador; yñii es prooable haberse in trod~c l~~?  J 
88 de que In latlrud cs cero Laxo la linea eqiiiriocciat;t(ja*, 
aumenta 6 eleva nuinkricamente $ medida qite n~ 
u u s  del eguador. , 
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da loa puntos del globo situada sobre la inter- 
se,,,, de la esfera y de un mismo paralelo, y 
si iodos 10s plintos del m i m o  paralelo no pue- 
den diringuirsc muruamenre mas que por el mc- 
ridhna, ei  9 ~ a l  es diferente para cada uno do 
ellas, Y la ~brcrvacion de los movimientos ccles- ,,, fambien el medio de fixarlor cn esta sepufi* 
da po.ci~n. En efecto, caino los planos de los 
diversos meridianos 2' Ap', 1' L p' &C. (fig. so), 

cortan todos en d e x t  PP' y piran sobre esta 
Fines, deben corresponder sucesivamente 6 la mis- 
ma estrella, y entre et paso de dos meridianos 
qualesqoiera por la estrella debe mediar un es- 
pacio de tiempo, que será 6 la dwracion de la ro- 
tacion entera de1 globo terrestre, como el ángulo 
que liacen estas meridianos es á 4 rectos; de 
suerte que si puede medirse el primer intervalo 
para compararlo con el segundo , se inferirá qu4 
Angulo hacen entre sí los dos meridianos pro- 
puestos ( r ). 

1'3 Esto se consegairia si hubiese arbitrio 
para indicar con uiia señal, visible al mismo tiem- 
Po en lugares situados baxo disíintoc mcrirli~nos, '' m O m ~ ~ ~ t ~  en que una estrcllr llega á uno do 

Pues marcado u t s  instante, un relox bien 

Cs(l) $1 el astro pasa pw cl meriJtano de un Illg?r ib 
''S por el deotro,  es piueb.i que su diferencia de 

' " ' ~ i ~ ~ 1 ~  0 de 15'. purqu' 1 5  Ir Z ~ . J ~ P . I I .  d. 360 tí 
la rQtaiion enrera de la tierra 501Jfr 5~ exe,  coino ~h Iri 
de 34 do que consta esta rvraciun diurna ; y que c l  F F ~ ~ ~  que antes veid 41 agcrn wra mis ririenral, purquc 
meridiano se presenta con nnteirciori rl astro en yirtud 

$:?$ln~ ln~~uiinicnr, de 1. rieir.1 de uccidrnrs n oriente. 
dc Ipehz(l'ie pisa aparenreiii~iite es e l  sol I i  dfferenci~ 
pu*blos ;f ~ ~ ~ c c i i o d i ~  y de la ,  c!e,n~, s e ~ i  e11 los dos 

i r *si qurndo en e l  primer pueblo cuen* "' la' en swau aun ja5 I L ~ .  
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arreglado daria 11 inodidi del tiempo 

eonii entre este paso y el de la misnia citrc]Ia 
otro incridiaoo. Si dos observadores , por exein. 
plo, uno en Madrid y otro en Cádiz, se bubic- 
ran convenido en dcrerminar e11 el misma dil el 
 SO de una misma csrrcllri por el ineridiano 
pucb!o que habitati, y pudiera verse en ci3ir 
una señal dada al momento en qoe la eslrclli pr. 
sa por el rnerididna de Madiic!, ~ b ~ ~ r v ~ r i a ~ ~  
tardaba todavía id i pasar por el de Cididir; y 
sierido este intervalo la  144.' parte de la duncion 
de una revolucion diurna de la tierra, resulta que 
el plano del meridiano que pasa par Cidiz, haa 
can el de Madrid un ángiilo que es la 144.~ parte 
de 4 ángulos rectos, ó cuya meditla es 29"; co- 
nociendo por este inedio , de cuya execucioii rr* 
t3ré ma5 adelante, el ángulo qt ie  el meridiano 
P L P' que pasa por el lugar L, hlce con el me 
ridiano P A P/ que pasa por un punto d ~ d o  Ai 

queda enteramente determinado cl lugar L, si se 
conoce de antemaiio su latitud 6 su distanci3G 
L a l  equndor E G P; porque ent6nce~ re su?^ 
que se Iialfará en la interseccion dcl scrnicircntO 
P L P' y de! paralelo L M trnzado 6 esta 'clip 
t a n c i a ,  en criya ínterseccinn no puedc hdllanc 
mas que un solo punto de Ir iiq~rra. E1 i l i ~ 1 l ) ~ ~ ~  

los meridianos P A Pj y P L P, rncdido por '" 
arcos E G ó W L cornpreliendUos sobre cl f l a p  
dor 6 sobre el pnralcia, piies ámbos arcos 
tati dcl rnismn n h e r o  de grados, es la d$r'R' 
riu en ¿ongirvd de los lugaros A y t; Y se llab 

A P' Iongitaid del lugar L quando c t seinicirculo P d e  
es el primer mrridinno. Es, pites, 13 l o ~ ? f i i ~ ~ ~  
un Iuggr  el orco de un pnr.~Zrlo eornYr~~fndiJP 
crztre dich ligar y e l  primep. meridWQ0 
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flay una difereiicia entre el ter- 

114 donde se cuenta l a  latitud de 10s ]u- 
el que sirve pira la i~umeracioii de 11 

gaml longiri,d; Y e\ p+nmero es 6x0 é iiivariable, y 

,gundo arbitrario; Ir latitud se cuenta desde 
equador, PO' consiguiente tiene un origen 

por el mismo lnovimicl~to de 13 tif3- 
ri, pero no la longitud; pues siendo todos la 
mmdianos inbu;'imo~, no motivo pa- 
ra uno otro con el fin de que sirva de 
prioeiyio de la cuenta dc las longtudes 6 de pri- 

mer&&ao ; así es arbitrarid esta prcfcrencia, 
por eso la antigiicdad han variado inucho 

E s  naciones y 10s geógiatoi en escoger para ello 
csre 9 aquel punto de l a  tierra. Tolonleo 4x6  el 
primer rneridiaiio en las Islas Canar ias  6 Fort~s- 
mias, porque pensaba que eran el pais mas OC- 

cidental del inundo ; le irnitiron los astrcinornos 
franceses, los guales reilnidos en Pnris en r 634 
Pr órden del Cardenal de Richelicu , dcterrni- 

irudcs desde niron contar uniformerneiitc las leb.g 
metidiano que para por la Isla de Hierro , la 

mvwcidental de IasCanarias, y tal estahlecintienro 
he adoptado por la mayor parte dc  lar nacioiier de 
& m ~ a  durante muchos afios. Hoy sin embargo 
'Pnas se estila en los libros sabios ssrro~ilmicos 
? gc0grAficos el uso de esta convencion , como 
" '' contar la longitud por un Orden seguido de 
n:meracion derde occidenic á oriente , y derde ' hasta 360'. Los artronóinor de las naciones 

' 2: acostumbran err;iblecer su primer inc- 
lano F? el pueblo doiide exlst i  el principal ob- 

tmatorioiY si no le hay, en la capirrl del psir 
escribell. Así los Grnccres cuentan I A ~  lo*,- 

Bitudcs dcsdd P,s, y 10s ingleses desde GTCEII- 
"QMO r? M 
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wfch , donde en el siglo xvi I establecid Cárlor nd 
Real Observatorio de Inglaterra, y cuyo mnjdiab 
no se diferencia mas qttc en 5' y algiinor segun 
dos al E. del de Lóndrcs. Solo algunos mapisli 
ignorantes, servilmente adictos i lo que una 
aprendi6ron buc~io t malo, 6 incapaces de coa* 
cer lo que se adelanta en qualqhiier materia, 
guen estableciendo la raiz de su cuenta de Iob 
gitrides en la Isla de Hierro , 6 en el Pico deb 
de Temrifp, otra de las Canarias, donde 10s ho 
landeses han fixado por mucho tiempo su prima 
meridiano; y en verdad qrie esta montaña p 
su situacion al O. de todas las tierras europeas, 
por su elevacion sobre el nivel del mar, que* 
de 4479 varas castellanas , segun las medidas dd 
Baron de IIuinbolcSt, parece destinada por la 
turaleza para ptrnto cotnun de donde se conme 
las Iongitudrs , si en ello se conviiiiesca rada lfl 
sabios de Europa, Ectc convenio simplificarir 
leaura de lor libros de astranomia y riagca, Y 
es de desear; mas entre tanto que se verifica 1 

sotros, siguic~do á las denias naciones criltas i e' 
blecemos n u m  primer meridiano en Mad tidl 
como que 5 erre pueblo es h quien nos convi& 
reducir las distancias de los dcnias ; Y c " " ! ~  
vanos puntos de l a  Corte, la cuenta se refe' 

I 

a1 Seminario de NoMes por ser esta,Rea I Clgr 

donde por primera vez se Iia adoptado este m k ~ p  
o@ do de contar Ir longitud, y. porque ningun 

punto con mas derecho debia escogerse faP 
ei que aquel donde se enseñan de órden d fii, á la nobleza esparida l a  artronomíli y,g@gra 

r I 5 La distancia entreel Seminario de ~ o b j d  

de Madrid y los priiicipales pirriros q~ Se 
c u& 

tan en los rnapas por primer mrridia~lo a5í: : 
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De Pari~.............,*rn*+. b0 Z r  r~'' 
De ~ r ~ e n w i c h  .......... 3 4' 5 6  
De 1.k Isla de Hierro.. 14 2 4  4 "1 
Del Pico de Tenerirc. 1 2  $7 59 
De Cádi~,.........-*...-* 2 54- 4 
En C;iJiz estlibleccn su primer mcridia- 

n,,zstfos inatiiios con razo11, pnrqne al:í tic- 
su Qbscrvatorio ; de\ inisrno m0ilc-i qlle en 

las tie:npns en que Sevilla era el eniporio del 
eomPrcio de américa y la residencia de 10s 
cormbgrafc,s del Reyao , le fixaban en &vi- 
l l a ,  adonde, seaun nos dice Argensola en sa 
HjJtoriP ,& [as Rf,~lziclas , seferian los astrano- 
mos espafinles del sigla x v ~  todas las conjuncio- 
n-s y opociciones de los astros que observaban y 
c~lcul;ibaii psra determirilir Ia longitud de las Is- 
hs de la Especería qnando hahia Jispiiras rnuy 
wfiiJ~s con los portusucses sohre su verdaclero 
Eti0. La idea de est~blccer en nuesttacoirc ef pri- 
mer meridiano tiene adeinas el apoyo mas s61ido 
E"uestr3 misma historia ; pies cpando Toledo 
W'el principal pueblo de España , ent6iices se es- 
tlblcci~ en esta ciudad, coino lo hizo el Rey 
Don Abnro el Sabio y los rair6i1oinos que siguii- 
'O" l a  Tdblas alf~nsitms. Todavíd conservó la 
memoria el histojlddor Antonio de I-lerrera , quien 
"m~rc que trata de dmribir dgulin isla, tos- ' 

menta su longitud desde Tolado , sin du- 
da por confoim~rre con los de ior artró- 
POmos 9 de donde saeahi los materiales para aiir 

d4cadas de Indias. Por lo que toca al &den de 
'3 longitud , tambicn se ha variado el an- 

metodo que prdiicia ideas falwr sol>re la 
~ , d i ~ t a n c i a s  de los ~ r i g a r n ,  pues aeos- 

birnbiindose ~ ~ n t a r  las longitudes desde In par- 
N2 
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te oriental del primer meridiano escogido, y 
guiendo en una direccion misma sobre rada 
circunferencia del eqwdnr hasta que da& 
vuelta al globo se tleg.dba al lado occidennl 4 
mismo primer meridiano, la longitud pdia a 
cender Eiasra 360 grados, y,un pueblo situ+ 
por exemplo , á 3 5 o" de longi~ud , pareceria 
mas distante del' primer meridiano que otro silu, 
do 6 180 qu:indo reaimente distaba 1 7 0 ~  3 
nos (1). En el dia se supoiie la circunferencia 4 
globo de E. á O . ,  y de O, i E. dividida en do 
partes iguales qiic se einpiczan á contar desdel 
primer meridiano. La sernicircunferencia desde á 

re punto hasta r 80" mas al E. se llama bongid 
orimtsl, y la otra semicircunferencia hasta lbn 
mas al O. Jcl primer meridiano longjcad O C C ~ ~  

t n l ;  por donde se vc que la cuenta de lonf. 
se encuentra de ~iuevo á 180' del primer m? 
diano, ó lo que es igual, en la mitad de fa 
cuiiferencia del globo. 

1 r 6 Para leer con frrito los viages' y ese* 
gc~gráficos cs preciso 1 cada piso reducir Ifi !* 
gitsrd tomada de fin primer mcrtdi'czm 4 u& 
qú'icra d otro, El ni030 de Iiacerlo aparece do 
la resoincion de los cltiatro e~emplos  sigu i e W  
1." Sca, v. g., IMix&-o, cuyn 1ongitvd tar 811ii 
de Paris es de r 0 2 ~  2 j' 45" 0. ; SS 
quC longitud dc hlzdrid tiene. Por ser esra capitd 
rnicident:il á Psiris, reno de aqneIIa suma SU d& 
tancia recíproca , que es 6" 2f r I / / ,  j: q hi" 
xico 1. 96" 23/ 34" 0. de M d d ~ .  2.' Sea BJ1' 

d 
(i)  En crte caso el primer nwridinro cfi I 

primrro y el xltime; era t uti rnisoiii tiempo !err 
~ I U O  , y ?crminils &A qrtrin. 360- y de ~ o n g ~ ~ ' ~ , , ~ r ~ +  
Jistinguran eotre si m;is que por la a b t r a c c i ~ n  0'' 
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nr 
~ ~ ~ ~ ~ i ~ ,  que esti á 3. 44' 4''' Q. de Pa- 

se rJ egg ménos occidental Parir 
e Midn<l: pues de la difci-ncia entre Pa- 

9u y *rd id  13 loneitud dada de Bayona 9 y 
mlr seti el rnhmero de 6 minutos que Ba- 

yofia de Ujdrid efi srnrido contrario, esto 
K , y rautti i0 r j' 32'' 3.' S U ~ O ~ P ~ Q  

%trca, Corte de los Archiduques de AM- 
ina, qye de P ~ r i s  r 2' jd' al E. Enthces 

diferencia de Iciiigitiid con MaJri4 
multa la  capital d i  tl trstria , de nuestra Corre 

5 200 4t 41" E. 4." El cdbo Word-Esre de Asia, 
mas arriba del estrecho de Bchering , esti 7 g 0  
38' o" E. de Pdris. Por la regla general dada 
tn c 7 3.' caso para rcducir la longitud i:M¿Jrid 
w sumaria dicha partida con la dihrencia de !?a- 
tk p Madrid, y así resultaria 184' 3' 4.1'"~ 
nutstra Corte; pero corno en la actual cilenta de 
bnn,;tudes no se pasa $e r lo", es preciso pdra ha- 
llar la dirrccion y cantidad de grados en que se 
halla el cribo N-E. de Madrid, restar de &ti: re- 
m i t a ~ ~  1 6 0 " ~  qrie es la loiigituil oriental de que 

trataba ; puedan 4 O  30/ 47'1. Estos ya se ve 
que ¿ebell pertenecer % ta occidrntal ; restdiise 

mmhidn de 180° cpc esta 'tiene, y queda- 
"' ' 7 i 0  19' rg",  cantidnd <lue dista el r d h  

E* de  AS^ a l  0. de Madrid. Sabiendo r d u -  "' hngitude~ del mnidiano de Pzris i Madrid, 
le sabrán igualmente 11s redU~~iOnes de guzlquK- 

""7 contadas desde 1 harta i80a, pues no 
OFrccen dificulrad alguna siempre que se tensa Ir Frencid entre Ambos meridianos que obran en 

ruluccion, y la lncsituc! rcferidi á uno de "loa' pueblo que se hu de reducir. Jarnrs en *"' batante i mis dirápulas que Idguieim 
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con una seguida prácrica la fscultad de haCFrw 
tas reducciones , sin !o qiial leerán con emban 
ro y poco fruto los libros de astronomIa y via gcs 

II 7 Si se trrta de longitiides contadn 
d rndrodo antipuo, es decir , haciendo 4 gi 
ro entero del %lobo par el orjente , se debe tw 

mar la diferencia de iongitrid de los dos rneriJiw 
nos que se comparan ; y s i  el meridiano de doni 
de qacremos conritr está ;al occidente del ohiq 
se añadirá esta diferencia R todas Eas longituds 
contadas desde este otro, y en el caso contra& 
se restará. Por exemplo , el Pico dc Terterife m 
tá situado I" 3f' al orienre del meridiano de 1i 
Isla de Hierro ; Iiiego coii aumentar todas Eas Ioi. 
girudes tomadas desJe esta inatit3ña en r 0  36i 
resuharán las longitudes refcrid~s al meridiam 
de la Isla de J-lierro, y aI  contrario restando 1'' 
36) de las contadds desde este rneiiciiaiin, sc 
ducirán 6 longirudcs Jel Pica de Teiierife. Qua* 
do las longitudes contarlas dcsde r hasta 360° t7 

las +iSdas en- 2 . ~ ~ U o n i s  or imtn l  y o c ~ ~ ~ *  
bdparten del misirio meridiano, todas las oritP 
t d k s  hasta 180" son las mismas en eI modod4 
contar antiguo que en el tnoderilo; pero re5pec' 
ta á las longitudes occirieiita[es basta restarl~~ d6 

3 50" para reducirlas de con tadrr por el metdo 
antiguo , á contadas por el moderna ; y recip* 
famente una longitud occidental quc nunca pa52 
r j  de 1 %oo, se reduce á longitud contada PO' 
melodo antiguo rertái~dola de 360'. N" 

loi 
$G, Carfagena en America uti marcad: ::, dr 
carilogos de posiciones geográficas á 281 
longitud del meridiano de Parir; restando '' 
canridad de  360a, la difereiicia 780 
gitud occidental de esta misma ~ i r i  
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F m al mismo rneridirno; y tal se halla en Irs 
rcllcione~ y catas marinas. 1.1 bahia de Otdt i -  
+h4, en h Isla de Otaiti, ha sido determinada 

los navegantes á 1 1' 5 5'. 45" de lnngirod 
,dje.taI del meridirno de Par15 ; si restamos es- 
13 de !hao, l a  diferencia 2oS0 4' I 9" se- 
ri I r  longitud de aquella bahia contada por el 
mdtodo 311tiguo. 

&~oIucion de onrios praálrmus sobre L lon- 
gitud y k~ztitzdd. 

XP Da& lds Gntirudcs de dos hgaffs ha- 
llar sir dqfrcncid. 

@ando ambas latitudes se cuentan en el 
mismo hemisferio , restese la menor latitud de 
la mayor, y el resiituo es la difcrencia de latitud. 

Quando son correspondientes i partes O ues- 

tiren ci a. 
P CEs del eguador súmense, y la suma es a di- 

- Exemplo J. 
Latitud de M~drid ........ 40" 3 5' 2 2" 

Dr Tarragona ............... 41" 8' 5 o! 

OLrencia ................. coe 43' 28" ' 
ExempZo II. 

Latitiid de Milapa ......... 36' 43' 3d N. 
De Puerto Malespina en1450 ,d 1,1 S, 

la Tierra magallánica,. -- 
Diferencia .:. .................. 81" $ 4 2 5 "  

," D0d.i Iri latitud de rjn lrgnr y SI< @- 
rencia de ht i lud  coa otro , hallar la 
btitud de este. 

Sí la latitud dada y 10 diferencia son de 
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una misma denoininacion , esto es , que la difa 
rencia es hácia el polo del Iírrnisferio en que so 
cucijra la latitud, slimesc esra con la diferenci+ 
y la suma es la que se busca con la dcnominnciop 
de 13 primera. 

Extmplo. U n  viagera salid de la latitud de 
qao z5' N. , y caminó hacia 3a misma dircccha 
1 2 ~  36/ pregúntase i en qu6 latitud se halla? 

Latitud dcE primer tr5rrnino. 40" 2 t f  
Difereacia .....m................1. r le 3 e l  -- 
Latitud á qrie ha llegado ... 53n 11 
Si la laritrril y la diferencia dada son da 

contraria dcnoininacion , r6tese la latitud de Ia 
diferencia, ó al reves , y el re~iduo ej  la latitud 
que se busca de 13 misma denominacion que d 
mayor de los dntos. 

E.rcmplo. Un navio saliendo del Cabo de 
Buena Esperanza navegó Iiicia el N. 14'' 16'. 
i en qué larirud se halla cnttjnces? 

Latitud ifrl Cabo de Bl;enl o , !,, 5. 
........... Esperanza . . ,>JJ 5 5 

Diferencia ...................... r 4' r6/ N* 

Latituc! cn que se halla ..... r g0 $9' r 
Otro tirsi>rpZu. Hdbiendo salido una einbaraa, 

c~oii del Fcrrol , navegó háBa eI S. (6' 20' lB, 

2 quiere salrerse en quC latitud se h d l a  enthcs '  
Latitud Jel Ferrol .......... CO" N* 
Difcrcrlcia ............m.....,.. 5 6' zo' ig" S* 

__I 

Latitud en que re hrlla..., r20 5 1' rv S* 
3.' Dddas Z n s  loygitudes de dos !# "fe'' 

i+allffr w diferencia en J o ~ ~ q i t  4 
Quando las longitudes se cuentan de Om 
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i E. hlrta 360°, la diferencia de las dos longitu- 
d,, ,S {a que sc busca. 

Elempb. Amrterdnm , tomando el primer 
,,,idiJno desde Msdrid está 7" 3;' 4x'oriental. 
Madrid está de Paris 6" 2' r x "  al E. 

Amiterdam ...................... 7: 33' 41" E. 
pdris .............,.............m...... 6 2' rxnE. 

Diferencia entre Paris y I, 301, 
terdam .......................... 

QuanJo las longitrides de [os dos pue- 
M~JS se cuentan de! primer meridiano una á orien- 
te y otra á ciccidente, stímense las dos ionpitu- 
des, y (a soma es la diferencia en longitud. Si 
cata excede de x50°, rbstese de 360°, y el resi- 
duo es la diferencia en Iongitud que se busca, 

E xemplo 
La Isla de Hierro al Ot14 24f 4fl 

de Madrid ................. 
ParisalE ..................... 6' z J r P  

.......... Diferencia.; ..... zuO 26' 15" 
Otro excmpko. 

Cartagena de Indias ...... 7 s 0  491 zglJ O. ................... knita . . . l . l  rt4' 30' 20" Ea 

Diferencia de meridianos. r h j' 40' 2 i" 

4.' Dnd~z L lopt~ittld d ,  wn lugnr , y 
dqerencia de ~0~32rud entre estz g 
otro, hallar Zd llo~rgz'tzrd del segiijzc(o. 

Si la longitud y diferencia ron de la mis- '' dcnominacion, esto es, Ambas á oriente l o+ 
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cidente del primer meridiano, la. suma de Im dr. 
tos es la longitud que se hzisca, 

hzemplo. Un navio salió de Lisboa, g ni- 
vegd al O. I~~ il < se quiere saber en qut lm. 
gitud se halla ? 

.......... . Longitud de Lisboa $ e  24' 2 9# O, 
...... . Diferencia en loiigitud 1 3 ~  z d  

Longirod en que se halla ... 18' 34' zgtf O. 
Qiiando Ia longitud y diferencia son du 

contraria denominacion , la difercncia de los da- 
tos es la lorigitud que se busca de la denomina- 
cioii del mayor. 

Exemplo. Un navío salió de Cádiz, y nave- 
gi> 11 oriente RO 9' 9": se pregunta ten quC lo* 
gitud se halla ? 

Longittiri de Cádiz ............... 2' 34' 4" 0, 
........... Diferencia de longitud 8' y F  f E* 

....... Lonpitiid en gne se halla s h  3 if  5 f l E .  

r 18 Conocidas la l o i i ~ i t i ~ d  y latirucl de 
pueblos, por exeinplo A y. L, sl: h,illar 
jistancia recíproca eo tegiiis , caiisidern ndo (Ji- 
yttra 20)  un triingrilo esférico A P L formada 
)OL !os meridiarins A P y P L de dichos lugflres, 

por el arca de circulo tnáxirno que 10s un@ 
in este triángulo se conocen los lados A l'y PI* 
istanciss de los puntos A p L al poIo P o cOmd 

lemento de SUS latitudes, y cI in:ulo A P 
~ d d o  por su diferencia en lonRirud ; con 
aros las reglas de trigonometría csfdrica danR 
i grados y panes de grado el Irdo A L,  
invertirá en medidas itinerarias, si los lug3res 
L estuvieren en dos Iiemisferfos diferentes rey 
:cto al eqirador , una de las distancias al P do 
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mayar que goo todo io que vale 13 latitud 

de uno de esros puntos. Sea A 13 posicion de Pa- 
r¡$ sobre la tierra , L la de Tolon la latitud $e 
París 6 el arco A E de 48" jo', no haciendo 
caro de 10s segunda ; la de Tolon el arco L 
G de 410 fi Y, la diferencia de longitud entre 
par;$ y n l o n  o el arco E G , 6 el ángulo E P 
G de 3* 57'; si se q~iiere saber quanta es la 
mas corta distancia de Paris Tolon , nos figu- 
rlrcmos el arco A L de circulo máx?mo que ?a 
expresará , porque el camino mas corto para ir 
desde un pui~ro 5 otro sobre 1s superficie de la 
esfera es iin arco de circulo máxiino que pase 
por estos dos puntos; restando de los arcos P E 
y P G iinbos de goO las partes A E y L G ten- 
dremos los arcos A P y L P de 41" 10' y de 
46" SJ', y "si conociendo en el triángulo A P L 
10s dns lados A P y P L , y el ángulo compre- 
hendido A P L , se catculatá el tercer lado A L. 

1 19 Para verificarlo tírese una perpendicular 
dade el ángulo en A al lado opuesto P L ,  y 

calcuIatá el segmento P X por esta pro- 
Wtcian. ': C e .  3. 3 7 1  : : tang: 41' 'r 01 : tang. P X 
"g* Cor. 3' 37' ..*.......*. 9.9991341 

41' 10 '............ 9.9917r35 
.um.~~............................. 1 9.940847 7 

del radio .................. 1 - 
Resta lag. tang. P x ...... gB9408477 

las tabla; corresponde á 7' ; restando 
4t0 7' de P L 6 de 46" 531, rc~uirrrá el seg- 

da 5' 46'. Con estas datos para ha- 
llar el lado A L s, did: 

41'7': COL j0461:C08. 41' IO/:CO~; 
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la extendan 6 longirud absoluta d e  sus arcos 

no da la medida de la mds corra Jis- 

tancici de cutreniidades de estos arcos por las 
se debe rieinyre concebir uii arco de C ~ C C U ~ Q  

mbxímo, ~ 1 1  & C ~ O  , sielido el radio del paralelo 
que el del circiilo inixlmo , su arco 

debe ser inas convex8, 6 tener mas curvatura 
que el de un círcolo máximo comprehendido en- 
tre los mismos puntos , y por consiguiente es 
mas lago.  si caminando en Ea misma direccion 
6 nlilacdm&nto , es decir, si~uiendo el camino + 

mas corto qnt sobre la superficie de la tierra lleva 
de un punto 6 otro, no puede andarse sobre esta 
superficie mas que un arco de círculo tnáxlmo. 

121 Aun uc scadiferenteel valordelosgra- 
dos de longiiUa sn cada uno de los paralelar a l  
cquador , porque estos círculos menores son des- 

- i  ualcs; sin cinbargo , su valor absoluto se saca 
gcilrnente por ei que tienen los de larirud 6 de 
meridiano que es constante, observando qrre 10s 
valores de un grado en leguas son proporciona- 

' les 6 los radios de los círciiIos, y que los radios 
del equador y de los paralelos san las perpendi- 
culares tiradas desde diferentes pui~tos del meri- 
diano á su diámetro, como se ve en la figura 2 0  

las Iíiieas E C y 14 K ; por consiguiente si se 
el radio E C por cl valor de un grado en 

equador y se le divide en io partes que re- 
presenten legua$, el niimero dc estas partes con- 
tenida~ en el radio FI K del prialclo L M d d r i  

coliocer 12 longitud 6 valor de1 grado de eaie 
Infiércse dc esta obrervsiion que para 

detertnina< el ~ a l o r  de los grados en cpda psnle- lo 
describir <o& una línea E C qiie repie- 

'"'c nlor  del grado del meridiano 6 di.L pqui- 
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dor on qnarta de circulo E P divjdido en ea, 
dos , y baxar pcrpnidiculares desde cada 
to de division al radio C P: estas líneas serán joS 
valores respectivos del grado de los paraIeios 
en todas las latitlides. Como la línea H R es el 
seno del arco P H, y el coseno dcl arco E 51, 
de los quales el primero mide la disrdncia del pa- 
ralelo H M a1 pcilo, y el otro l a  larittid de este 
paralelo, se sigue que tomando por unidad el 
grado del equador , el de un paratelo qualquicrn 
szrá el coseno de la latitud dado por las tablas 
trigonométricas. Asi el problcmn de sc&irtr LI 
wlw en leguas dt los grados de longbsiden qual. 
quipm yamlt~lo dado, se resuelve esta pro- 
posicion. 

R. :Cm. latitud r : 20 le& : X. 
Por examplo, si quiero saber quantas leguas va* 
le el grado de longitud i 16" de latitud, ó en el 
paralelo de 16", sacar4 por dicha aiialogfa qae 
vale 1942 Iegt~as, y tal es, con efecto, el valor 
que se le señala en las tablas contenidas eo va- 
rios cursos de gtografia , todas calcoladas por %- 
te principio : por consiguiente sin viajante ~ a m i -  
nando de orienre á occidcnre , 6 vire versn, 19 
Ieguas sobre el parsilelo 16" variará un grado 
longitud. A 60 grados de latitud, el grado 
paralelo se reduce á xo lepuas , porque el coge' 
no de 60°, ó el seno de ?o0, no es 'mas que 
la mitad del radio. Para averiguar por el contrad 
rio quanr,os grados y niinuros de ionsItud -ees4 
pondcn a cierto niímero de leguas andadas en da 

conocido, se pretanta Ia expresada $mB- 
logia de tri9anomctria esfgrica en estos térrniflug! 

Casa latitud :radio : : nifrnero de leguas 3nda: 
dz, ri, el par al el^ : X. Este 4." rdrmioo ser5 elnv 
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mero dc legtias de! arco correspondiente S. iin cír- 

m á x l m ~  , que sciiala la variacion cn  i o~g i -  
Por excniplo, su p»niendo que en el paralelo 

de 45" 2 5' Se han andado 14 lesuas sin salir de 
la mistna latitud: si se quiere saber qiianta ha si- 
do la variacion en longitud por medio de la pro- 
porcian Cos. 45" 251,d seno 44" 35': R:: rq  le- 
p s :  X , se deducirá por 4." tCrmirio I 9,94 5 ie- 
guas , las quales á razon de 2 0  leguas por 
dan o' 59' 5d' por la variacion en longitud. 

I 2 2  Las dLtaircdas entrc dos Iiigares que se 
deducen por so diferencia de altura de polo, ó 
que c~rres~o i idz i~  al arco de un círculo máximo 
inlterceptado entre imlios , cuyas distarlcias son 
13s úiiicas qiie el geógrafo emplea en la dcscrip- 
cion del gloho (1) , nunca corresponden i 10s es- 

acios 6 iiiter~alos que cuentan los c~iiiiiiantes, 
E s  quaics se hacen cargo en sus cdtliputas de irr 
revoeltas, asperezas , barrancos , subidas y otras 
dificultades del camino. Sin embargo, para re- 
ducir los espacios en linra recta que calcula la 
geogrsfía , 3 las distancias vulgares, se suele sciia- 

un medio proporcional conforrne á la doctri- 
na de Al-Biruni , asirónoino árabe; y, cr , 411e Ala 
Suma $e la distancia verdadera geografica sc aña- 
da la quinti parte : por excmplo , entre Madrid 

La razoo es clara. Siipongamo~ que entrc dos luga- 
arco de circulo m:lxiliio intcriiiedio corresponde 

4s' de grado cuenten los cai i i i i iantr~ ao lceuns nurstras, 
@ qUa"r0 r.gun lar ieui~eit ir ,  rubiiiar y h.ax:tdar de1 ra- 

se mecesirrii rialeiienti el nitinero de parui que re in- 
''''yen 20 legurr; s i  el geógrafo marcase cito, Ivigrrcr 

glmho 6 mapa coiifbriiic ;i esta distioria , lo. rp.irrr- '"" oe c i r c ~ l o  tnhxilno , sic.do rri que no disrrn t3i iIO y'' por co'sigili~nte s i  .ia dc rirurr, romo dcbe . ~ G S  
Ugares ha de discordar fbrzo~amente d e  Jas dirraacis 7 ~ l g a t ~ f t  
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y í o l r d o  b distancia geogrifica es de io lcgq 
prúxlmamente : si á r o se aíiade su quinta PJrtq 
que es 2 ,  resultan 12 Icguds, y este es el canii, 
no que cuentan de Mdifrid 9 'Tolcda ; si, por 4 
contrario, se quisierati reducir las leguas vulga- 
res i las reales quítese de aquellas la sexta parre; 
así quitando de I I su sexra parte, que.son 1, 

quedan las ro sefialadas. Advierto que esra no: 
es mas que una regla prcdeocia 1, pero miiy di$-, 
tafite de la exictitlid -rrigoriom&rica , y asi p o w  
veccs dará un resu liado riguroso, 6 parque el ca; 
mino es mas (5 mdnos recto, y las leguas de la 
caminantes, como sacadas por mera cstimativq; 
en unas partes son largas y en otras cortas, 6 pm' 
todo junto. 

123 Suprrcsto qiie Ia diferencia de meridia- 
nos 5e determina por la diferencia de ricmpa 
que cceotan en un mismo instante, por exem- 
pie , en e1 momento del paso de uli cierto me- 
ridiano por el so1, las pueblos sit~i:ldcs sobre 6- 
tos meridianos, se podr5 medir la longitud Ó en 
tiempo ó en jirados; y con efecto para facilitar 
ciertos ~álculos se cuenta algunas ~-cccs  en t iernp 
es decir, en horas ; yero en consiJcrncion I 
principios establecidos ( r ~ 7 )  ~ c r á  siempre tnfJy 
cit reducir uno de esros modos de contar al otra; 
Trárase , por excmplo, de convertir los grados 
en tiempo ; como r j0 valen i h  ó hot, un gwda 
valdra 4' de :iempo, i f  de gradn, 411 dc t i e m P r  
y así en adel~rite ; I i i e p  !>ara reducir los &yb* 
&S , nai~zutes y s~g~ndos  dc grado afo d t i~Nf0  9 

dehe quadr~plicar todo , y c.onf,ar sliresiv~*~' 
Z ~ S  ~ P ~ P S  di  P S ~ C  P ~ ~ ~ E C Q  p r  m i n r i ~ ~  

?r<ndm y terrrruf dc hora. Por exempIo, si te" 
;o 17' j 2' 43' de iongitud , puadruplicaM 



DE GEOGRAFIh* 1 93 ,L. 3d 5 ZU; tom311do los grados , minoior 

y 
de CI~C producto PQT millutos 9 Se- 

gundas y rerccros de liorr , rerolrin 7 1' jo" $2" 
, I h  1' 30fI 2///. Si se quicte, al contrario, - 
reducir e] ticlnpo grados U n 3  vcl: que una  1" 
correrponJe á 1 i', ' 1  de tiempo correrpoiiderá 
6 Ij i  6 á ;5 dc srado, I ~ I  de ticrnpo 15" 6 5 de 
minuto de grado, y así en ade!~nte. Lucgopnra 
Icpnvet.t+ 1 '~s  horas y jiwi-ics de hcrm cn ,qrndor 
y p.rrrfs d~ gra;lo, S E  rrbcir.íir Ias riorasy 
mtnuroj dt r i ~ i n ~ o  t o c h  'O R Z ~ ~ Z U ~ ~ ~ U J  ~ ~ J ~ J J I ~ S  SC 

coritarkiz estos rninlrros , los stgaiifdos y los fcr- 
c e r a  par grados, ~nitzl!aos .~cgrtnrJos ctz gra.90 
y la qlcdrta plrte de t o ,  1 o s ~ r n  el ?dntt'~'a de 
vrddris ypartm de grado peavido. Por cxeinyrlo, 
b. 
al quiera sdber á qu~iioos 8:ados y partes dc gra- 
cio ccrresp~nde~, 17' 4 2" 5 , n~udar'b esta 
cantid~d el1 4371 4 2" 5'a'11. Conr.í[ldola por ~i.3 7' 
42' j ~ " ~  y tomando la quarta parte resul t a r i  e1 
"ilrnero pedido de grados y partes dc grado de 
1ogo 25' 4311 1 y* 

124 ReHcx'ionando sobre lo qi;e se ha dicho 
("3) acerca dc los nzrridz'ccaos fcrrt.s&tat,s;, hligi- 
' ~ d c s ~ e o ~ r , $ c n s ,  se advertiri quc los meridi.ii~os 

que cuentan los dc  l~titi id no se con- 
~lderan propiamente en !a gcograc '13 ccmo círcii- 
los cl~tcror, aunque rnicr sea11 cn efecto, p ari 
los mirdn los artiol~óinns ; sino quc por rneridiz- 

R ' o ~ r h j c o  se entiende en rigor 13 ioirad dci 
cl"~lo de longitud baxo cl l i i a l  esti siroado un . , pueL1o, y asl estos iireriilianos son semicirculos 

se reune11 todos eg los polos del g!obo ; y 
los semicirculo~ que Ii.,cen su compicmento, y 

citan opuestos por coi1 51 'b l i~ icntt :  , se Ila- 
nn*61ericfiL~!ior. Parir, por enirnpio , re su- 

T~~~ x. N 
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pone sitrtado en núinero~ redondos á 200 E, de 
12 Isla de I-Tierro ; si conrinoan;os este mismo in, 

riJiano de Paris en el Iieinisferio opaesto cainci. 
diri con el dc 2c0° al E . ,  6 lo que es igual cap 
el de fboO al  U. dc !a Tsta de liierro. Sígriex 
tarnbicn que todo5 Eos pueblos de la misma loo. 
gitud tienen las horas y el rncdiodia al mismo 
tieinpo , y los que estan S ~ ~ L I ; I ~ O S  en el a~tinte.. 
ridhno 6 180" dc longitnd Ins tienen encok 
trddns , por exernplo , niedid nocbe qaanJo pa- 
r3 los otros cs ~ncdinciia , y qiié para saber qnintt 
es la difcrcncin dc  horas que se cuciitan al mis- 
rr:o tiempo en rin puchln y en otro nc hay mn 
qtie sacar su clifcrcncin de loncitud , observando 
q o i l  de los dos pueblas es riias oriental, y ef 
~ H C  lo sea, como tci-idri el inedicdia áiltes que$ 
otro, tdntn coino valga en tiempo su diferencia 
de h n ~ i t u d  ei-i gradas, porque su meridiano 
preseitt3rl otro tar;:o án tes enfrente del sol tea- 

d r i  igtidmcntc con l a  misma aiiticipacion las d e  
mas lloras q a c  sici~ipre se cuent,in desde e3 mod 
meitio en que el rncridiíttio del pucl>lo dondes 
csii jxts~.' por e:  sol ; lo co~itr:irio succderia 5i " 
cirro puelilo rucse c~rciJent:~I. C)uigresr-. averi$li4 
p r  cxeznplo, cid i h 9 ~ 3  scri e11 R O ~ J  y elr, 
xico qo:~iiJo en Cidiz sc:in los 9 de Ia man'yi 
rcd(icere :i i icrrpi  1. diF;.rrcncin de longitud 
esto5 tres pueb!os, que segun el m i t ~ c i m i f l ~ ! ~  D 
ti~*~7yo S e$ = 

Kamn 18' 4 - 5 1  E. de Cádiz = r h  15'. 
1 rf', MCxico 9;04Sf i j a d  O. = 6h r i  .Rpir 

Así , siendo las 9 en Ciíciiz, scr.in ya e" 
l a s  xch 1 5 1 ,  y en Mircico tcda\'i3 las 2 

4.4' 4811 de 12 iniiiiana. . Pr 
12 5 PoJ,,no~ ohcrvar con cita ocasion ' 
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un v;agero diese l a  v u c l t ~  a l  clobo caminando 

hacia cl j su vuclta coiiraria iiii  di,^ mas 
crienta en el luyr  dc doiide salid ; por- 

qoe el supuesto vi.isrro, r i e r i -~uc~  de Iiaberse ide- 
lantado 1 hjC;, e[ orlcn:e, se I la l l~r i3  c.11 un pa- 
iagc donde conlahan mcdiodir quando no rcririi 
mJs que las 11 Ia mnh.iria eii el pueb!íi dt: 
su y ci~tdilces ya contdria iioa !,o;a 
mas que [os 11:ititantes de su pais ; catniii:i~do lias- 
t3 300 COnt3ria dos Iroras inns ; liasta I So0 I L 110- 
ras mas; y finalrnentc, quando hubicra compic- 
tadu e[ giro de la tierra, O corrido 350° ,  contn- 
tia 24 horas, 6 un dia  entero inas que las de ru 
pais: por el contrario, otro viajante quc  ~ l icw 17 
vuelta á la tierra por ei occidente contaria á SU 
vuelta un di1 mEt~os que sus coni\iatriotns, y asi 
el priinero 1Iazli;iria .Irierite.r al di.1 que estos IIa- 
man .firmes, p el scguriíin A csrc mirmo di2 Ie 
IIamaria Miercelfs; de inoLlo quc los dos 1,i:ice- 
'0s y SUS ~ompatrioras ddrilli CI noinbre de  LJiie- 

vfJ á tres dias diferentes de  l a  sCrn:!na ; lio e? 
Pues hablar rxSctaii~ente quanda para dcnrit=ir u n a  
'poca ~ U C  nuiicn Iia de Iicpar se dice rli cliaiisr, ' s m a ~ ~ a  d c  tres .JIIPQIS .  Varenio e11 su Geo- 
arflfia general advierte que eri Mnc;io , ciiidc~l 
maritiini de l a  China,  los portii, " U C E ~ S  cuentan 
babiturlmente un dia mas que los crpafiolei en 
las Islas Filipi~irr , y así quantln aqiicllor ce- 
%'n ya Domingo dc  PIKIII, esto7 t o d b  
'la "O han salido de l a  <juz:c-. clni;, á ves" AC vit ir  
Ia" 

~ 1 1 0 ~  dc otros , lo clil 10s a l  proviciie de q u e  
Portugueses esrahluci,Jns cn Mncao liqii nn 

"li por Cabo de Bucna Esperrriza a~veprndo 
hácia o r i c n i ~ ,  y a ,  cuaiiniin Ins csp.ñio!~s ]:e- 

Filipinas por l~ AmBriia y e l  gran 
N 2 
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ocCano yendo hácia el íiccrdente. De las relh 
ciones de Maga!lanes cocista xambien que quan. 
do en ~ 5 l ; b  los campafiescis de este inmortal Y desgraciado navegante, despues de dar la vuelt 
al  mundo caminando hácia O.,  de regreso á Eu. 
ropa arribaron :i Ias Isj~zs dc Cabo Verde en 
costa de Africa , advirtieron con extrañeza que 
en la Isla se contaba Jueves quando ellos confa 
bar] aun Miercoles , y lo atribuyeron falsamear 
I error coinetidn en la ciieiita. 

x 2 6  El diebre T6lomeo fue el primer ge+ 
grafo que adoptó la feliz Idea de señalar la sir 

B Y cion de los pueblos de In tierra or sus loogit 
des y latitudes , idea debida sin uda á Hippm 
astrcirioma aiircrior- á su tiempo 400 aiios , quia 
habiendo emprendido l a  formacion de un catib- 
go de cszrelIds , para marcar con ex$ctitud su 
sicion en los cielos penst; medir su distancia 
Im circu~os de la esfera , calculándola en gwdM 
de oricntc 5 occidente ó de N. i S., y aplicó * 
te m&todo, que Ic fue iiiuy iíril en siis invotky 
cio~es astruiióaicas, A las descripci;ir~es g W r  
ficas ; siendo una circunstancia muy disila de 
notarsc, dice Rohorio~i , que obrervando Y de* 
cribiendo los cielos fue cniiio los hombres !l!K'* la didion por primera ver á niedir y drscrlblc. 
tienr cori exbtitird. Hr verdad que los denow 
naciones de lorrgiiildy Zntitr<d son poco coa' 
nicntor quindo s i  tras de Bn globo U bala1 '1'*' 

In tierra con poca difercilcia , donde 0" ha? 
ancho iii largo, siiio que todos 10s extremos ds 

la figura distan igualinc~ire del centro i 3'' "' 
expresion parccc h l  mido su m del tie4( 
en que los hornlires conocian miiy pecas ticrrfl 

de N. á S. y muchas mas de E. a 0.1 cootQ Y 
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á IOS griegos y w=mos, 6 de quando !a  

na,,eg.cinn cstsba ciicir?scripti i nuestro izedi- 
j irr .~nm, cuyo largo ( L ? l g i t i i &  1 se extiende de 

h nccidenie ; y lo aii;bo (Líril~~do) de 
norte 5 medindi~. Los gedgrafit~ y mariiroa rnn- 
dernm han adop ta& ectas deiiamiiiaciones ralus 
coini, las recibitrcin dc I.*s ailtiguos, sin ex3nii;iar 
si conrériinn i ~ i d m r n t e  á todos los niairs y a l  
emdo actual d ~ l  co:iacimi~nto de la tierra ; y el 
tiirnpo las ha consa~,rado. 

LECCZ3N VL1í. 

Mavlmie~zto n~iirol rZr Id t i ~ r r n ,  cnttra dp ISJ 
cs~nciones. EE sistr.ín.r c~, tvr17 i t~n~ io  no se opne 
R Irl esrr i t~rd .  Trd/~U.ns. L'zíciii!os pol.rrrs. Za- 
nns. T~myarnrtfrn de las difircntes rfgioner dtl 
globo. Division RP los hrrbitnntes d~? 1.9 f i i~rra  
Cn v ~ r i . 7 ~  r/crse~ ~ J T  r5.73~ dr. sr:s sonaliras, y dc 

sii'ziricnj~z en lo~t~itud y I~/iáli,il. Ailt+sCdns. 
Obliqttfd~d d ,  h &,?+rica. J$cdiLtLf dz k biz?n,uo 

vcrczLzJero y di?/ nzrn'io. 

127 h mps de! moiirnii.ntci diurno aparen- 
te comun á t ~ j 0 5  10s ac tros ,  t'Z 501 en ef e5pacio 
de i i ~ i  año prrece que s i  acerca ~lternativanisnto 
a)  l!no y a l  otra de- los p~los  Por otra parte , si 
Se le comuara coi1 las ectrcljas, observando Hna 
de 13s ra esconden bavo el horizonrr: ~ ih .0  

dcfpacs que el 501, si ver6 qiie disminuye inrcr- 
01tre  e5tm dos rcn<jm .:IIOS, y que bien pronro 

dexa de v m r  la crtreila obrcurecid:i por la ~ I I Z  
de'rol, c,tty.o astro por conrigi~ii.r;~e rc ha acercado ' ''la iaelaqtíodore h>da  el oriente. Algunos dias 
dsspues v n l v e  á dcrarsc h mima estrellr 11 



1<;8 , LEGCIOYBS 
o::enn poco Bnte.: de nacer el sd , y sc Irimenb 
~ ñ d z  di3 el i:tterv:ilo cnrrc este instanre y el luces 
la esrreiln Ilcga al horizonte nri~eba Je queelsol. ' c .  
se ha ap:irtadn irnias y mas hictn c.1 oriente, Hasta 
ql'c dc,eyues de;iij días la cstrcila y el sol vrielvcp 
á ha!l<~rse en las misinns posiciones rchtivas. ASj el 
sol parece aniinado de ~los.icovin;ici:tos, urio en la 
dirccciari de nieilindia :i iinrtc: y dc norre á medio. 
dia , y otro en la de occidente i oiiciite. 

173 SC e ~ i j ~ i i ~ i l l l  ~ L - s ~ c :  Iilep,@ cStnS  apariefi- 
cfns aiuy scncillarnciitc dnnJo sl m! iIn solo m+. 
virniento al rcíjcdslr de  ntrerrro gltrl-io que se re- 
pi:e rodos los 350s 6 rmilrial, y que ce execüta 
en' irn plano inclinado aI ene tcrrestrc, pues que 
el sol sc ladca nlternntivan~cnrc hicia el uno y el 
otro polo 8 hici;t el ur;o y orto cxrreina del m e ; ,  
pero las circunstancias rle!movirniento de las otros 
planetas no se acriinocian ,7 iti npiina explicacion 
admisible, s i  se sripnne qtic el triovi.níeiiro de es-' 
.os ciierpos st: Iiace a1 raledor de ja tierra, sien- 
!o así que kaciéndo1t.s niovcr al rededor del so11 
7 ati.il.iuyendo rrirnbien á la tierra ¢t movimiento 
111131 de este astro , 13. cofnbil~acio~~ de t:iles !no- 
ilnieotos absolutos da ií cada p l 2 t i c t ~  visto de." 
e la ticrn uri moviinirnto relativo ycrfect~me* 
: conforme 5 toiirs !a? aplrienciar y capazde 
:pr~cciitarlas con 13 inay or prccisiori. Por este 
e3 lo rcsriruy0 Cnpérnico a l  sistmacn dd mfn4 
1 ( 1 )  1.1 sencillez y ciiciitud que brbir 
In los intiItiplicñdns esft~crzos Iieclroc despues 
rlol~ieo por 10s partidarios de la ininoviiidad de 
tierra, para apl icar la causa por quO 10s pL 

:. I 
1 )  Por sisteina del riiundo se entieride la r ~ ~ p ~ ~ i c i P *  
! tjeiiri~ entre s i  los cuerpos ~ e l e ~ r c ~  y 13s &bitas pra' 
arias. 
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neta; pfl'ecia unas veces que cer2ban rnornrnti- 
n,,,,nfe de inDvcrse , J- ootrns quc i~iudabaii Je 
direccion ; fenOmcno einSar,izoso y cari inexpli- 
cable de otra manera qtie Coi1 )OS ~Willcif>i@s del 
sistema Copernicario que 10 acredit~ de ptirs apa- 
riencia , Corno se dern~ieqtra en Id ast~oncinía. 

129 
Pensl Iiuer e! astrdi~nirio polriea c,uc al  

misino tiempo que la t irrra girilbx sobre su cxe 
'le occidcnre 5 oriciite el-t el intervalo dk un 
dia (67), "1 m3m conducida en cl cspacin :ibso- 
luto ,  de oriente i ccciJci~re , h a c i ~  una rev:!lri- 
cioii entera al rcJcJor d:l F G ~  cn eI i~irervalo de 
un 260, y cn 1111 yl,ilio inclinado al eqli~dor. Ca- 
d~ diatencinos á la v i ~ t n  tnontoncs de cxeinplos 
de estos dos 1110 vinric:itos siinzi t t.iiicos eii uii ~ ~ i i r -  

m o  cuerpo. El Y L T : ~  con qtic j ueyn  los mucha- 
cfios es uno de las in:is fainiliarcs , pues inifiiitras 
da vireltas r.ipiJ.imente solirc el pedazo de Iricr- 
rti qUe Ic atraviesa y que furrnn s n  exc, dc~cri- 
he itainbicn en cl suelo curvas inuy variadas y de- 
pendientes del tilodo coi1 quc se I i :  ha  I~nzado ;  
lo fnisqne sucerit: criii qr~nlquicra lrolri , qire si no 
Se la toca eii u113 dirccciori qi:c pase por su ceii- 
ttO ~ 0 1 l t r d e  rnovirnic~to stcbre sí inirinl ó 
de rotacion :i m:is del rnooiir.icnt<i progresivo que 
rcsillta, de l a  irnpuIsion que reciliic;. Estos dos 
" C ? Q ~ ~ S  bastan pnra comprelieilJer los dos rno- 
'""lcntos de ln t ierra. 

130 F6cilinerite se concchiri de qué rnancra 
el,moviinicnro ajiual dc 1s i i c r n  prodiice los fe- 

de  In Jislocacion apareiite del sal , si 
Iiicri las ~onceqiieiici~ts del yar-~h- 

lrsmo g u ~  al erc ttrrertre cnnrerva en todas 
las posiciones que esta o c u p .  Este exe inclina- 
do rei~ecto al plano en que el ccotro do la 
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