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IDEA DE LA ESFERA.

l^iendo uno de los mas exactos, en la clase de abreviados, el atlas 
moderno publicado por Mr. L attré, me pareció servirme de él con 
preferencia á otro , á causa de estar compuesto por uno de los bue­
nos geógrafos de Francia , aunque no lo declara el grabador. He 
hecho nuevo el mapa de España, pues quiere nuestra mala suerte, 
que siempre que se trata de cosas de este reino se alteran y equi­
vocan. He corregido también otros para su mayor exactitud. Aun­
que abreviados los mapas encontrará qualquiera lo suficiente para 
instruirse en la parte geográfica que necesita saber todo buen ciu­
dadano desde su niñez; y aun á título de diversión lo pudieran apren­
der de memoria quando exercitan las primeras letras. Con este corto 
auxilio sabrían la tierra donde han nacido, conocerían las extrae 
ñ as, y no dirían tantos desatinos por carecer de esta instrucción, 
aun siendo mayores y colocados en altas dignidades.

Son muchas las correlaciones, conformidades y semejanzas que 
hai entre las partes del cielo y las de la tserra, de modo que no pue­
de emprenderse provechosamente el estudio de la geografía, sin te­
ner ántes nociones exactas de los movimientos y  principales cuerpos 
celestes. Solo este objeto ocupará nuestra atención por ser fundamen­
to y parte mui dificultosa de la geografía, y por mui descuidada en 
los tratados que enseñan esta ciencia. En estos preliminares ó prin­
cipios astronómicos, usaremos el metodo fácil y sencillo que pudié* 
ron seguir aquellos mismos que los descubrieron.

No hablaremos de los coluros, pues nada sirven en el asunto pre­
sente: nada, diremos de la partición de la tierra por medio de las som­
bras , porque basta saber que estas se dirigen siempre á la parte 
Opuesta del cuerpo luminoso, verdad que nadie ignora. Guardare­
mos silencio en punto a los climas, por ser superfluo su conocimien­
to y  ninguno su uso. Tampoco trataremos de las operaciones que 
pueden hacerse con el globo, para las quales es preciso mas tiem­
po. Al calculo toca resumir las útiles resultas de estas operaciones, 
que no son propias de los jóvenes ó personas ocupadas en otras car­
reras j ni tampoco las principales de nuestro actual objeto.
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Si se han suprimido varias cosas inútiles, se ha llenado el hueco con 

otras de un uso mas frequente en geografía, que no se encuentran en 
muchos tratados, donde debían tener lugar competente. No necesi­
tamos indicarlas, porque ellas mismas se presentarán quando conven­
ga. En quanto sea posible procuraremos la mayor claridad y bre­
vedad.

De la figura de la tierra»

Á  primer aspecto nos parece plana la superficie de la tierra. Por 
falsa que sea una opinion es mui difícil destruirla quando tiene á su 
favor alguno de los sentidos, y mas el de la vista ; pero los datos 
acompañados de una juiciosa reñexíon destruyen las apariencias y  
errores mal fundados. Desde lejos distinguimos sobre las eminencias 
objetos que antes ocultaba la tierra , y apartándose de una sierra ú 
de una torre piérdense de vista: verdades que declaran ser la tierra 
esférica por todas partes, pues por todas sucede esto mismo.

Las partes igualmente levantadas exigen una misma distancia pa­
ra ser vistas, y para ocultarse de ellas: de manera que la tierra es 
igualmente convexa en uno que en otro territorio : luego es una bo­
la ó esfera. Parece que depende la redondez de la tierra de los ca­
si iguales esfuerzos, que por su gravedad hacen todas sus partes, 
para aproximarse acia su centro.

Conocida la esferoicidad de la tierra , extendamos nuestras ob­
servaciones hasta el cielo , procurando explicar los varios movimien­
tos de los cuerpos celestes, las desigualdades de dias y noches , la 
causa de los grados diferentes de calor y fr ió , y otros fenómenos 
semejantes. Necesítase para esto cantidad de datos , como son pun­
tos , lineas, grandes y pequeños círculos en el cielo y en la tierra, 
como vamos á notar.

Los círculos máximos de una esfera pasan por su centro, y la 
dividen en dos partes iguales , no teniendo los círculos menores una 
ni otra propiedad.

Se divide la circunferencia del círculo, ya sea grande ó pequeño, 
en trescientas sesenta partes iguales, que llaman grados: cada grado 
se subdivide en sesenta minutos, el minuto en sesenta segundos, &c : 
Una línea es el exe de un círculo, que le es perpendicular y que pa­
sa por su centro.
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Horizonte,

Llámase horizonte la extensión de la superficie de la tierra que 
descubrimos á nuestro alrededor, la qual parece la termina el cielo 
por todas partes, según nuestra vista y según el sentido de la voz 
griega, de donde se deriva la de horizonte ; pero esto depende de 
la convexidad de la tierra , que la oculta baxo el horizonte , des­
apareciéndose al observador. Este horizonte se nombra sensible. 
También se considera otro paralelo á este, que pasa por el centro de 
la tierra, y se dice horizonte verdadero ó racional. El plano de es­
te círculo le prolonga la imaginación indefinidamente por todas par­
tes fuera del globo terráqueo hasta el cielo.

Una línea perfectamente á plomo , que pase por medio del ho­
rizonte , y cuyos extremos toquen al cielo , el uno sobre nuestra ca­
beza , y el otro baxo nuestros pies , se nombra línea vertical. Son 
llamados los dos puntos de la bóveda celeste que terminan esta lí­
n ea , zenit el primero, y el segundo nadir.

Separa el horizonte la parte visible del cielo de la que no lo es, 
dividiendo la tierra en dos emisferios iguales, uno superior y otro 
inferior. Se empieza á contar desde este círculo la altura de los as­
tros , y sirve para señalar el nacimiento y ocultación de los cuerpos 
celestes.

Hai sobre el horizonte quatro puntos llamados cardinales : el 
oriente ó el este está en la parte donde nacen los astros : el occi­
dente ó el oeste en la que se ponen: el norte ó septentrión por don­
de viene el frió y acia donde jamas se ve el sol en nuestros climas: 
el mediodia ó sur por el lado en que el astro brillante se encuen­
tra respecto de nosotros enmedio del dia.

De los polos del mundo y de su exe.

Se ha observado que todos los astros dan vuelta diariamente de 
oriente á occidente , sobre dos puntos opuestos, que llaman polos del 
mundo. Se nombran también polos de la tierra, los puntos de su su­
perficie , que por comparación corresponden hallarse bajo los an­
teriores. El que está á la parte septentrional de los dos polos celes­
tes , y que es visible para nosotros en nuestro emisferio, se llama 
ártico ó boreal j  y el que se halla baxo nuestro horizonte , an-



tárticú u austral, por estar opuesto al primero. Se imagina una lí­
nea recta desde un polo del cielo al o tro , que pasa también por los 
polos de la tierra y su centro, la que se nombra exe del mundo 
porque el cielo y los astros, según principios astronómicos, se mue­
ven alrededor de ella.

"Del meridiano.

Desde el instante del nacimiento de los astros suben sobre el ho­
rizonte la mitad del tiempo que le corren, y  descienden la otra mi­
tad. El círculo que comprende todos los puntos donde los astros tie- 
nen.su mayor altura, pasa por los dos polos, por el zenit y el na­
dir. Llámase meridiano, por ser mediodia quando le toca el sol, es­
tando sobre el horizonte. El círculo de la tierra que se encuentra 
exactamente debaxo es conocido con la propia denominación. Pasá 
por los polos terrestres, y por el lugar del observador, que es el 
punto del globo correspondiente al zenit.

Todos los pueblos situados baxo este círculo , al norte ó al 
sur los unos respecto de los otros, tienen al mismo tiempo el medio­
día ó las doce. La mitad del meridiano oculto baxo el horizonte, 
indica la mitad del dia de los pueblos que tienen los pies opuestos 
a, los nuestros, siendo conocidos por- esta razón con el nombre de 
antípodas. Para ellos es mediodía, quando para nosotros media 
noche5 pero no se trastornan y caen como se podía’ discurrir, por­
que su propia gravedad los mantiene adictos á la tierra, y por los 
mismos principios que'á nosotros. De esto estamos convencidos por la 
grande experiencia y observaciones que han hecho tantos cómo haii 
dado la vuelta a! globo.

Corta el meridiano perpendícularmente al horizonte en los pan* 
tos del septentrión y del mediodia, dividiendo la mitad del cielo vi­
sible en dos partes iguales: la una occidental y la otra oriental. Sobre 
este circulo se mide la altura del polo elevado en el horizonte, siendo 
igual al arco del meridianó comprendido entre el horizonte y  este po* 
lo. Es en Madrid esta' altura quarenta grados y veinte y seis mitíutós,'

Quando se mide la altura de un astrò j siempre parece mas eleva­
do que lo que está en realidad. Los radios que vienen del cuerpo lu­
minoso, se inclinan ácia la tierra quando pasan por la atmósfera, pa- 
reciendonos por este escape, rodeo ó apartamiento, los astros mas le­
vantados, que si los viéramos exactamente por radios directos. La dife*



renda entre la altura aparente de los astros y la verdadera, se llama 
refracdon. En el zenit es ninguna esta cantidad, siendo la mayor que 
puede contarse en el horizonte unos treinta y tres minutos de grado.

Caminando ácia el oriente, ó al decidente , anda nuestro ze­
nit con nosotros , y mudamos entonces de meridiano, porque es pre­
ciso que este círculo pase por el zenit. De esto se infiere, y es evi­
dente , que un punto ó pueblo sobre la tierra mas oriental que otro 
de quince, treinta, ó quarenta y cinco grados, &c. tendrá mediodia, 
una hora , dos horas , tres horas, &c. ántes ; pues anda el sol quince 
grados en cada hora, que hacen la 24 parte del círculo , que describe 
alrededor de nosotros en veinte y quatro horas. Si un pueblo está 
el mismo número de grados ácia el poniente, será mediodía una 
hora , dos horas, tres horas, &c. mas tarde: por esta razón es siem­
pre mediodia en alguna parte de la tierra, y aun en muchas á un 
tiempo, que serán todas las que estén baxo un propio meridiano, 
como se ha dicho.

El zenit cae perpendicular sobre el horizonte , y por esta razón 
mudamos de horizonte siempre que caminamos ácia el este ó al oes­
te. Hai un número infinito de meridianos que todos se cortan en los 
polos ; pero también hai mayor número de horizontes , como vamos 
á ver. ‘

Caminando directamenté debaao de un mismo meridiano, acér- 
canse al zenit las estrellas ácia las quales se anda ; y al contrario, 
aléjanse todas las que están en la parte opuesta del cielo : de ma­
nera que estas últimas se baxan tanto que totalmente desaparecen 
al mismo tiempo que empiezan á ser visibles aquellas ácia donde di­
rigimos nuestra marcha : síguese de esto mudar de dirección la lí­
nea vertical, inclinándose ácia el lado de nuestra proximidad , á 
medida del camino que hacemos sobre el propio meridiano. Baxo es­
tos mismos principios se inclina el horizonte, y á cada instante se 
muda, ya se camine al norte ó al sur de un mismo meridiano; de­
duciéndose de esta verdad ser infinito el número de horizontes, y 
mayor en este caso que el de los meridianos.

Del equaáor.

Describen las estrellas círculos tanto mas pequeños , quanto mas 
próximas están á los polos. El mayor de estos círculos dista igual­
mente de los dos puntos ó polos: llámase equador , nombre qus se da



á un círculo , que le corresponde en la tierra. Corta el horizonte ê i 
los puntos verdaderos de oriente y occidente.

El punto mas alto del equador está constantemente en el meri­
diano : llámase la altura de eáte punto elevación del equador, siendo 
igual al arco del meridiano comprendido entre el equador y el hori­
zonte : vale siempre esta elevación con la altura del polo noventa 
grados ; porque la parte del meridiano superior al horizonte contiene 
ciento y ochenta grados, siendo noventa los que se sustraen ó reba? 
xan , cantidad comprendida entre el equador y el polo.

El equador celeste divide el cielo en dos mitades, una septentrio­
nal y otra meridional; parte también la tierra el terrestre en dos 
porciones iguales, que se llaman del mismo modo. Todos los pueblos 
situados baxo este círculo distan igualmente de ámbos polos.

De los círculos paralelos.

Se llaman paralelos los círculos que describen las estrellas alrede* 
dor de los polos, porque son paralelos entre sí y el equador. Puede 
imaginarse un grandísimo número de círculos paralelos , superiores é 
inferiores al equador , siendo tanto mas pequeños, quanto estén me­
nos distantes de los polos.

De la eclípticam

Muévese el sol un poco mas lentamente que las estrellas , dando 
una vuelta ménos que estas cada año, por lo que se atribuyen ó 
consideran dos movimientos á este astro , llamando al uno común ó 
diario, con el qual es llevado como todos los cuerpos celestes de 
oriente á occidente en veinte y quatro horas, y  propio ú anual al 
otro, que es de dirección contraria al anterior, esto es, de occidente 
á oriente. Este movimiento retarda al sol de el de las estrellas, co­
mo un grado escaso ó quatro minutos de tiempo cada dia.

Habiendo examinado la situación délos arcos pequeños,que de­
notan el atraso diario del sol, ó su propio movimiento , se halló cor­
responder todos á una misma línea curva que corta obliquamente 
el equador. Esta línea se llama eclíptica. Tanto dista este circulo del 
equador ácia el septentrión, como al mediodía : la cantidad de este 
apartamiento de una y otra parte es de veinte y tres grados , y vein­
te y ocho minutos. Notamos por esta obliqüidad , que se aleja el sol 
del equador , quando se aproxima ó aparta del zenit.
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Recibió la eclíptica este nombre, porque los eclipses de sol y 
luna suceden quando está el astro de la noche en el plano de este 
círculo, ó en su proximidad.

La eclíptica corta al equador en dos partes opuestas, que se 
llaman puntos equinocciales. Les viene este nombre deque quando 
el sol anda por la eclíptica , los encuentra y describe el equador ; y 
como entónces se mantiene el mismo tiempo superior é inferior al 
horizonte , suceden los dias iguales con las noches en toda la tierra. 
E l nombre de línea equinoccial que se da al equador, también to­
ma su origen de esta igualdad.

Hallándose el astro del dia en los puntos equinocciales, nace 
en el verdadero punto de oriente, y se pone en el preciso de oc­
cidente. En qualquiera otro tiempo del año , su marcha obliqua y 
anual, es causa de que los puntos de su nacimiento ú ocaso estén mas 
ácia el norte ó el sur. E l arco del horizonte comprendido entre los 
puntos de aparecer y ocultarse el sol y el equador, se nombra am­
plitud ortiva y occidua.

Del zodiacom.

Ademas del sol y  la luna hai otros cinco planetas ó estrellas er­
rantes. En la apariencia no es regular el movimiento de estos cuer­
pos , pues no conservan siempre una misma distancia entre sí, como 
las estrellas fixas. Son estos planetas Mercurio, Venus , Marte, Jú­
piter y Saturno, y resplandecen menos que las estrellas : es Marte 
roxo como el fuego, Júpiter de un color claro y plateado , y Sa­
turno pálido y aplomado.

Todos los planetas ademas de su movimiento diario, tienen como 
el sol, otro segundo que les es propio: poco rápido, y por el qual dan 
una vuelta de occidente á oriente en tiempos mas ó menos largos.

Sus propios movimientos se hacen por caminos ú órbitas, que cor­
tan la eclíptica en dos puntos opuestos, nombrados nodos. No se ale­
jan mucho estas órbitas del camino anual del sol ; por lo que se han 
distribuido en doce constelaciones, llamadas signos, todas las estre­
llas distantes de la eclíptica ocho grados de una y otra parte. Ocupa 
cada signo treinta grados en la extensión ó  curso del cielo. Se llama 
zodiaco la banda ó cintura de diez y seis grados de ancho , que 
contiene los signos, y  también la eclíptica en su medio. Nómbrase 
zodiaco, déla voz griega ^ne significa animal, porque once de estos 
signos están representados por otros tantos animales.
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Cada mes anda el sol uno de estos signos. Corresponden los seis 

primeros á la parte septentrional de la eclíptica, y son Aries Y* Tau- 
ro y  , Geminjs n  , Cáncer 25 , Leo y Virgo ÍI^. Los otr¡s seis 
están en la parte meridional del mismo círculo , y se nombran Li­
bra -íh, Scorpio n \ , Sagitarius , Capricornius Aquarius 
y Piscis X*

Emplea el sol ocho dias mas en andar los signos septentrionales, 
por no estar la tierra en el centro de la órbita del astro del dia , y 
por esta razón varía la distancia del sol á nuestro globo, juzgando 
de esta aparente mudanza la magnitud del astro. El punto de la ór­
bita del sol mas distante de la tierra es conocido con el nombre de 
apogeo: el sol se encuentra en él en dichos dias por los últimos de 
junio. El punto opuesto, que es el mas próximo á nosotros, es llama­
do perigeo: toca este punto á fin de diciembre , pareciendo el sol 
mas pequeño , y hallándose mas distante de nuestro globo en estío, 
que en invierno, de donde podríamos inferir, que debería hacer 
mas frió en la parte septentrional de la tierra en la primera esta­
ción que en la segunda. Véncese esta dificultad observando, que si 
está el sol mas distante de nosotros en el estío, está también mas ele­
vado, caen sus rayos mas perpendicularménté y en mayor numero 
^bre nosotros que en invierno, manteniéndose mucho mas tiempo 
á la vista.

Los principios de Aries y Libra en el equador forman los dos 
puntos equinocciales. Es igual el dia y la noche el 20 de marzo, que 
es el principio de la primavera, y  el 22 de setiembre , primer dia 
de otoño. .

Estos puntos, todos los de la eclíptica , y  aun todas las estrellas, 
se mueven continuamente conforme al órden de los signos, con an­
telación á la eclíptica de unos cincuenta segundos de grado cada año; 
esto se llama la precesión de los equinoccios. Por Aries principian á 
contar los signos del zodiaco, caminando siempre desde el equinoccio 
de marzo, aunque después de la institución del zodiaco, adéláhtó 
acia oriente el valor de un signo la precesión de los, equinocciosYV 
las constelaciones que componen esta banda ó cintura: de manera 
que no ocupan los signos en el cielo los espacios que ántes.

Enmedio de los dos puntos equinocciales, tiene otros dos la eclíp­
tica , que son ios mas distantes del equador. Se distinguen, con el 
nombre de solsticios, porque quando el sol acaba de alejarse de la.lí­
nea equinoccial, parece que queda estacionario ántes de volverse á



aproximar á este círculo. Son estos dos puntos los principios de Cán­
cer y Capricornio. Al primero toca el sol el dia 21 de junio que es 
el principio del estío , y al segundo el 20 de diciembre, ó ’ primer 
dia de invierno. Está distante del equador cada solsticio veinte y tres 
grados y veinte y ocho minutos. ^

Andando el astro del dia por entre los trópicos, pasa durante la 
primavera desde el equinoccio de marzo hasta el solsticio del estío 
en el verano desde este solsticio al equinoccio de setiembre en el 
otoño desde este equinoccio al solsticio de diciembre , y en el in­
vierno desde el solsticio precedente hasta el equinoccio de marzo. La 
marcha obliqua del sol es el motivo de la variedad de estaciones^

De los trópicos,

Quando está el soben uno de los dos solsticios, el círculo para­
lelo que describe al equador se llama trópico. Hai dos trópicos el 
de Capricornio y el de Cáncer , conocidos por los principios de’ los 
signos que les comunican sus nombres.

También se imaginan dos trópicos sobre la tierra debaxo de los 
primeros. Concíbense formados por los puntos de intersección de la 
superficie de la tierra, y de un gran número de líneas rectas que 
salen de los trópicos celestes, dirigiéndose al centro de nuestro 
globo.

La distancia que hai desde cada uno de estos círculos al equa­
dor es igual á la de cada solsticio al propio círculo, y sirven de 
limites al apartamiento del sol. Quando describe este astro uno ú otro 
trópico, alumbra á la hora de mediodía hasta el fondo de los pozos, 
en todos los pueblos situados baxo estos círculos.

De los círculos polares.

Está inclinado el exe de la eclíptica sobre el del mundo una can­
tidad igual á la obliqüidad de este círculo con el equador: de mane­
ra que los extremos del exe de la eclíptica señalan cada d ia , dando 
vueltas alrededor de los polos, dos círculos pequeños paralelos al 
equador, que se llaman círculos polares. Colócanse otros dos cor­
respondientes en la tierra , distante cada uno de su polo inmediato, 
ael qual toma el nombre, el mismo espacio que los trópicos están 
del equador.

[ 9 ]
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Las naciones que se hallan baxo el círculo polar ártico , tienen 

el mayor dia del estío, de veinte y quatro horas, porque está el 
trópico de Cancer sobre su horizonte , y su noche mas larga es tam­
bién de veinte y quatro horas, por tener oculto el trópico de Ca­
pricornio. No tenemos conocimiento de las tierras y mares por dond§ 
se señala pasar el círculo antàrtico.

De las cinco zonas , y de las tres posiciones de la esfera.

Encierran los trópicos terrestres la parte dé la superficie de la 
tierra, sobre la qual está siempre el sol. Divide el equador este espa­
cio por medio en dos partes iguales. Poco mas ó menos es constante el ‘ 
calor en. este distrito , con motivo de la continua asistencia del astro 
del dia en esta parte , siempre superior á ella : razón por la qual lla­
man á esta banda zona tórrida , voz griega que significa tostada. Es 
su distancia el espacio que hai de un trópico á otro , ú el valor de 
quarenta y seis grados y cincuenta y siete minutos.

Los pueblos que en esta zona habitan baxo el equador, tienen' 
el zenit y el nadir en esta línea , y los polos en el horizonte. Succesi- 
vamente ven todos los astros.. Corta perpendicularmente su horizonte 
los paralelos al equador que describe el sol : de manera que la mi­
tad de cada uno de estos círculos es superior al horizonte, é inferior 
la otra , por cuyo motivo son iguales los dias j  las noches. Solo los 
crepúsculos y el efecto de la refracción pueden aumentar los dias y 
disminuir las noches. Por esta misma razón se mantienen los astros 
sobre el horizonte el propio tiempo que debaxo; pero este tiempo no 

ŝ precisamente doce horas justas, con motivo del movimiento de los 
cuerpos celestes. Esta situación perpendicular de los círculos que los*, 
astros describen, y del horizonte, fue causa de dar á esta posición el
nombre de esfera recta./

Acia los polos tocan los rayos del sol mui obliquamente , y  por 
esto es el frió mui excesivo : causa de nombrar zonas frías ó hela­
das los espacios comprendidos entre los círculos polares. Si hubiera 
pueblos enmedio de estas porciones destempladísimas de la tierra, 
tendrian levantado el polo en su zenit , y el equador en el horizon­
te. Jamas verian mas que una misma mitad del cielo. Tendrian un' 
dia de seis meses , y  una noche de igual duración, porque en el 
centro de una y otra zona hai siempre la mitad de la eclíptica so­
bre el horizonte. En los seis meses que emplea el sol para andar e s-
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ta mitad, describe,como todos los astros, círculos paralelos á su hori­
zonte , no poniéndose ni ocultándose respecto de esta zona. De este 
paralelismo de los círculos diarios del sol y del horizonte , procede 
la posición de la esfera conocida con el nombre de esfera paralela.

Son comprendidos los crepúsculos en la noche de los seis meses, 
existente en los polos. Tampoco se considera la refracción , que ele­
va y aparece como en otras partes al so l, sucediendo un poco mas 
ántes en el horizonte de estas zonas frias quando se presenta , y un 
poco mas tarde al irse.

Los espacios comprendidos entre la zona tórrida, y  una y otra 
^ n a  fria , forman las dos zonas templadas. La que está del lado del 
norte , en la que se halla situada la mayor parte de Europa , es nom­
brada zona templada septentrional, y la otra meridional. El ancho 
de cada una es quarenta y tres grados y tres minutos.

Uno de los polos del cielo y la mitad del exe del mundo , están 
siempre sobre el horizonte en estas zonas , miéutras el polo opuesto 
y  la otra mitad del exe se mantienen constantemente debaxo. La par­
te mas ó menos grande del cielo próxima al polo elevado , es siempre 
visible , y no se ponen ú ocultan jamas las estrellas cercanas á este 
punto ; y al contrario, la parte del cielo que está alrededor del po­
lo baxo, es perpetuamente invisible , y nunca se perciben las estrellas 
de aquellas zonas inmediatas á su polo. La primera de estas partes 
se llama el círculo mayor de los siempre aparentes, y á la segunda 
se le nombra el círculo mayor de los siempre ocultos.

Esta posición de la esfera, nombrada obliqua, participa de las 
dos precedentes, siempre mas de la que tiené en su mayor proximi­
dad. De la esfera recta tiene una parte de las estrellas que nacen y 
se ponen con ella. También adquiere propiedades de la esfera parale­
la , porque están en su horizonte continuamente una parte de sus es­
trellas, y las otras jamas.

En estas zonas dicen que es la esfera obliqua , porque el equador, 
los trópicos y los paralelos intermedios, son cortados diagonalmente 
por el horizonte: es á saber , el equador en dos partes iguales , y en 
dos desiguales los otros paralelos. De esto procede, que en tiempo de 
los equinoccios son iguales los dias y las noches en toda la tierra.

Exceptuando estas épocas, en la zona templada septentrional los 
dias son mayores que las noches desde el equinoccio de la primavera 
hasta el del otoño, que está menos distante del polo ártico, porque 
la mayor mitad del paralelo, que describe el sol en cada dia natural
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6 veinte y quatro horas, es por hallarse entónces sobre el horizonte* 
pero desde el equinoccio del otoño hasta el de la primavera, son mas 
cortos los dias que las noches, siendo el arco diurno menor que el 
nocturno, y al contrario á los habitantes de la parte opuesta al 
equador.

Para cada pueblo de la tierra sucede el mayor d ia, quando an­
da el sol el trópico mas próximo al polo levantado á su vista , y es 
la noche mas larga en el tiempo que describe el astro del dia el tró­
pico opuesto. Sucede lo primero por haber crecido sucesivamente el 
arco diurno desde el equador hasta el trópico elevado ó visible quan­
to puede ser , y lo segundo por quanto disminuyó por grados hast» 
el trópico mas distante del zenit.

De la ascensión recta de los astros  ̂y de su deíUnacion.

Para reconocer los astros y determinar sus situaciones en el cie­
lo , debe observarse : i.° quanto están los unos mas al oriente ú occi­
dente que los otros : 2.° la cantidad que cada uno dista ácia el norte 
ó el sur.

Para determinar la primera de estas magnitudes, se divide el 
equador y sus paralelos en grados, contados de occidente á oriente, 
hasta trescientos y sesenta. Para empezar á contar se eligió el semime* 
ridiano que pasa por el equinoccio de la primavera , y el arco orien­
tal del equador ú del paralelo correspondiente, comprendido entre 
el semimeridiano que pasa por el astro ,  lo qual se llama ascensión 
recta^ de suerte que un astro distante doscientos grados al oriente del 
semicírculo de donde se principió á contar, tiene los mismos doscien­
tos grados de ascensión recta.

Hallase la ascensión recta de un astro , observando quanto mas 
tarde pasa por el meridiano, que el semicírculo del equinoccio de la 
primavera : después se busca , á razón de trescientos sesenta grados 
de ascensión recta por el tiempo que tardó el equinoccio en volver ai 
meridiano 5 y finalmente quanto es el tiempo contado entre el paso 
del primer punto de Aries y el astro, convertido proporcionalmente 
en estos grados.

Para saber quanto mas están unos astros que otros al norte ú al 
sur , se midieron lo que distaban del equador , á lo que se llania 
declinación : debe esta tomarse ó contarse en el meridiano que pa­
sa por el astro, de manera que si el arco del meridiano compren-
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clidó entre el equador y  el centro del astro , vale v. g. veinte y tres 
grados y veinte y ocho minutos, ese es el valor de la declinación del 
astro. Tal es actualmente la del sol en su mayor grandeza.

Se distingue la declinación en septentrional y meridional, con­
formándose con la situación del astro al norte ó al sur. Para saber la 
declinación de las estrellas j que vana muy poco  ̂ es bastante tomar 
con un quarto de círculo lo que distan del polo 5 pues ya sea mas ó 
menos nunca pasa de noventa grados.

La declinación del sol, la aumentación y disminución de los dias, 
que es una conseqüencia de esto mismo, como también el valor de la 
amplitud , rápidamente alargan y acortan , quando se halla este as­
tro ácia el equador , y lentamente en la proximidad del trópico. Di­
mana esto de que en tiempo de los equinoccios se dirige el camino 
obliquo del sol de sur á norte lo mas que puede, y en el de los 
solsticios de oeste á este.

De l(t longitud y  de la latitud.

Se ha procurado fixar en la tierra la posición ó situación de sus 
notables puntos, contando por grados desde un meridiano determinado 
en el equador , ú en un círculo paralelo, su distancia mas ó menos 
acia el oriente, llamándola longitud5 y apreciando esta misma distan­
cia desde el equador ácia el septentrión u el mediodia, por los grados 
del arco del meridiano terrestre comprendidos entre el equador y el 
punto ó lugar , le nombran latitud extendiéndose hasta el uno ú el 
otro polo, y no pudiendo pasar del valor de noventa grados.

El meridiano elegido para principiar á contar la longitud no es 
fixo , sino que queda al arbitrio de las naciones ó del geógrafo. No­
sotros le hacemos pasar y contamos regularmente por Madrid , por 
Cádiz, ó por el pico de Teide en la isla Tenerife : los antiguos espa­
rtóles por Toledo : los franceses por el observatorio real de Paris, ó 
por la isla del H ierro, una y la mas occidental de las Canarias : los 
holandeses por el mismo pico de Teide : los ingleses por Lóndres : los 
portugueses por la isla Tercera , una de las Azores, &c.

Se cuenta la longitud ácia oriente, desde cero hasta trescientos 
sesenta grados. Se toma por primer meridiano un semicírculo compren­
dido entre los dos polos : la otra mitad del meridiano tiene una lon­
gitud mayor ó menor que la primera , como de unos ciento y ocben- 
ía  grados. E-xemplo. Un pueblo que está más al oriente de doce gra-
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dos y quarenta y siete minutos, que el meridiano que pasa por el pi-', 
co de T eid e, cuenta esos mismos doce grados y quarenta y siete mi­
nutos de longitud , como sucede á Madrid.

Para saber quanta longitud cuenta mas un pueblo que otro , bas­
ta reducir á grados la diferencia de horas que á un mismo tiempo 
existe entre dos lugares, en razón de quince grados por cada hora. 
Quando son las doce ó mediodía en París, faltan tres horas , treinta 
y ocho minutos y veinte y siete segundos, para que sea lo mismo en 
Cayenna. Reducido este tiempo á grados, se encontrará Cayenna 
mas occidental que París el valor de cincuenta y  quatro gradosj trein­
ta y seis minutos y quarenta y cinco segundos.

La mayor dificultad consiste en encontrar la hora que es á un 
mismo tiempo en dos diferentes lugares: sirven para esto los fenóme­
nos que en un mismo instante suceden en toda la tierra, los quales 
se indicarán.

Es mucho mas fácil determinar la latitud. No tiene ninguna el 
pueblo situado debaxo del equador ; pero andando ácia el norte ú el 
sur , se adelanta nuestro zenit el mismo valor: desciende de este lado 
el horizonte proporcionadamente á esta cantidad , levantándose ácia 
el equador. Nos parece subir el polo en el horizonte en la misma ra­
zón que se inclina este círculo. A l contrario es el equador, desciende 
tantos grados quantos se aparta el zenit 5 y  así puede juzgarse de la 
mudanza en la latitud, por la cantidad del polo levantado en el hori­
zonte , ó por el número de grados que se cuentan entre el zenit y  
el equador.

Es la latitud meridional ó septentrional, conformándose con la 
situación del pueblo, ya esté en la parte del norte ú del sur de la 
tierra. Quando se anda constantemente por un mismo paralelo no se 
muda de latitud^ y siempre conservaríamos la propia longitud de un 
polo á otro , si exactamente siguiésemos un mismo semimeridiano. Co­
mo disminuyen los grados de los paralelos ,  con proporción y á medi­
da de la mayor proximidad de uno á otro polo , es menester andar 
muy poco en las zonas heladas, para mudar considerablemente de 
longitud, porque en cada polo se reúnen todos los meridianos , y allí 
no hai longitud.

De la luna.

Siendo la luna después del sol el planeta mas señalado y el que 
mas nos interesa, indicarémos sus movimientos. Interin da la iuna coa
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mueve por la parte contraria ácia el oriente, el valor de trece gra­
dos, diez minutos y treinta y cinco segundos en el intervalo de vein­
te y quatro horas. Si va hoi este planeta con el so l, se notará ma­
ñana á la misma hora distante de él doce grados y diez u once mi­
nutos al este; atrasando respecto del astro del dia en veinte y qua­
tro horas quarenta y nueve minutos de tiempo , bien que en esto 
hai mucha variedad ; pues los astros ó retardamientos lunares de un 
dia á otro están comprendidos entre treinta y  ocho y  sesenta y dos 
minutos, según Lalande.

Este movimiento de la luna de oeste á este hace que ande ó 
describa todo el zodiaco en veinte y  siete dias, siete horas y qua­
renta y tres minutos; necesitando el sol un año entero para pasear 
el mismo círculo.

El tiempo que tarda en dar la vuelta al zodiaco el astro de la 
noche, se llama mes periódico. Necesita aun al poco masó menos dos 
dias y cinco horas mas para encontrarse con el sol, que ya no halla 
en el mismo sitio, porque también se adelanta cada dia ácia oriente 
cincuenta y nueve minutos y  ocho segundos. En estos dos dias y 
cinco horas, camina la luna en su órbita tanto espacio ácia el este, 
como el sol executa en la eclíptica en veinte y nueve dias , doce ho­
ras y quarenta y tres minutos. Este tiempo que tarda la luna, desde 
el instante que se aparta del sol hasta unirse con él, se nombra mes 
sinódico.

La luna en su revolución 6 vuelta periódica nos oculta las estre­
llas que encuentra en su camino. Se puede calcular el instante de es­
tas ocultaciones baxo un meridiano conocido , y servirse de las ob­
servaciones de otro sitio para determinar la longitud.

Entra la luna mas ó ménos en el cielo, y tiene como el sol un pe- 
rigeo y un apogeo, pasando de uno ú otro con corta diferencia en el 
tiempo de la mitad de un mes lunar ; pero no sigue este planeta la 
eclíptica, siendo su órbita mas obliqua al equacfor como de unós cin­
co grados y nueve minutos. Corta esta órbita la eclíptica en dos par­
tes opuestas, que llaman nodos, los que dan vuelta al zodiaco desde 
oriente hasta occidente en diez y nueve anos poco mas ó ménos.

De la paralaxe..

Observando la luna desde la superficie de la tierra , no la vemos.
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en el mismo punto del cielo donde ésta verdaderamente, como si h  
mirásemos colocados en el centro de nuestro globo, porque el radio 
visual que parte del centro de la tierra, y el que va desde la super­
ficie pasan por el centro del astro , donde se cruzan, y de allí van 
á parar á des diferentes puntos del cielo.

El ángulo formado en el centro del astro por los dos radios se 
llama paralaxe, siendo mas grande en el horizonte. Es nada en el 
zen it, porque en este caso, el radió visual que suponemos dirigido 
desde el centro, y el enviado desde la superficie de la tierra, se coiv 
funden y concurren en una sola línea recta.

Sirviéronse los antiguos de la paralaxe para determinar lo que 
distan los planetas de la tierra, observando después la magnitud apa­
rente del diámetro de estos astros, y concluyendo sus masas ó grue­
sos respectivos. Encontráron la luna mucho mas cerca de nosotros que 
el sol: que este es mayor que la tierra: esta mas grande que la luna; 
siendo esta última la mas pequeña de los planetas que descubrimos á 

.sola la inspección de la vista, sin auxilio de los telescopios. Nos pa­
rece tan grande como el so l, por hallarse mas próxima á nosotros 
que este.

No tienen las estrellas fixas una paralaxe sensible. El radio de 
la tierra ó semidiámetro, contiene mil ciento y quarenta y seis le­
guas marítimas ; y hallándose opuesto al ángulo de la paralaxe , es 
nada comparado con la distancia de nosotros á ellas : de manera que 
este incógnito intervalo es inmenso.

El sol tiene una paralaxe de nueve segundos y  medio, y  por eso 
está mas próximo á nosotros que las estrellas fixas.

Algunas veces es mas que un grado la paralaxe horizontal de la 
luna: otras veces es menos; y es mas grande ó mas pequeña, con pro» 
porción á su distancia mayor ó menor de la tierra.

Produce la paraiaxe un efecto contrario al de la refracción: hace 
el astro mas baxo, por lo que es preciso añadirla á la altura ob­
servada.

De las faces de la luna, de sus eclipses y de los del sol.

La variedad en las apariencias de la luna hicieron demostrable 
que recibe su luz del sol, como todos los demas planetas.

Es semejante la luna á una bola expuesta á la luz de una hacha, 
pues siempre el sol alumbra la mitad de su superficie; pero no vemos
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continuamente este planeta redondo, puesen todos tiempos no presen­
ta enteramente su parte iluminada. Las apariencias ó faces de L e  a t  
tro dependen de su situación respecto del so l, y de nosotros á de la

Quando están el sol y la luna respecto de nosotros en el mismo' 
punto del cielo , nos presenta la luna su parte obscura , no podiendo 
en esta posición comunicarnos ninguna luz : entónces está en coniun- 
cion con el so l, y e n  este caso se conoce y  apellida nueva. L t e  
planeta en dicho punto nace con el sol, pasa por el meridiano y se po- 
ne casi con el. Si esta al mismo tiempo en uno de sus nodos, e n t i ­
ces se encuentra en la eclíptica frente del sol, entre este astro y no­
sotros, de manera que nos le oculta y eclipsa. Si el sol está en su
apogeo y la luna en su perigeo será total el eclipse , cubriéndole del 
todo por razón de óptica.

Si esta el sol en su perigeo y la luna en su apogeo, se halla ma­
yor el astro del día que el de la noche , estrechánddse la sombra de

aproxima á nosotros, y terminándose ea 
punta antes de llegar a la tierra , siendo entónces el eclipse anular.

fx"erior ^exterior del limbo de este astro como un anillo luminoso.
. solamente está este planeta cerca de uno de sus nodos, será el
eclipse .parcial, y SI la luna está distante de los nodos, pasará su
som^a superior ó inferior á la tierra, y no será la conjunción ecliptica.

No puede suceder un eclipse de sol en otro tiempo que en el de 
las lunas nuevas , porque en todos los otros tiempos no se halla el 
astro de la noche entre el sol y la tierra ; pero conocemos por los an­
tecedentes , que no son todas las lunas nuevas eclípticas.

Los eclipses que se llaman de sol, son en realidad eclipses de tierra, 
aliase entonces nuestro globo sumergido en la Sombra de la luna, 

ntenn el sol sin pérdida de su luz se nos oculta por algunos instantes.
No íiai eclipse de sol que se vea en todo el emisferio, sobre el 

que entónces se halla este astro. Siendo la luna mucho mas pequeña
 ̂ el sol, nunca puede su

frn astro del d ia, mas si de una pequeña parte de nues­
tro globo. De modo que aunque parezca un eclipse de sol total en un 
determinado lugar , es parcial en otro , ó nada en otra parte.

Los pueblos que están en la sombra , pierden de vista por algu- 
os instantes al sol ; los que se hallan en las inmediaciones de los lu­

gares por, donde pasa esta sombra , notan solamente en parte eclip-
3



sado á aquel astfO, y los que están muy distantes, no teniendo la 
luna entre ellos y el so l, no pueden observar el: eclipsé.

Por último aparece un eclipse de sol antes en las regiones occi­
dentales de la tierra que en las orientales , por motivo de la rapidez 
del movimiento propio de la luna de oeste á este.

Siete dias y medio despue's de la luna nueva se halla este plane­
ta distante del sol noventa grados ácia el oriente : solo nos presenta 
entonces la mitad de su superficie clara: la otra está vuelta ó en Ja 
parte contraria respecto de la tierra, lo que se llama quarto cre­
ciente. En lugar de pasar por el meridiano con el so l, pasa como a 
las seis de la tarde. ,

Quince dias después de la conjunción está lá luna opuesta al sol.- 
Se la observa entónces como un círculo luminoso , por hallarse vuel­
ta ácia nosotros toda la parte clara, y así es conocida con el nom­
bre de luna llena. Nos alumbra en este tiempo durante la noche, y  
pasa por el meridiano, superando al horizonte, al mismo tiempo qué 
el sol anda los espacios inferiores á la tierra.

Si está la luna opuesta al so l, se halla entónces en la eclíptica 6 
cerca de este círculo: la tierra entre estos dos astros, impidiendo que 
lleguen á tocar á la luna los rayos del so l, que precisamente debería- 
recibir, hace sufrir un eclipse á esta, la qual, confundida con la som­
bra de aquella , dexa de enviarnos la luz de que está privada. =

Será el eclipse de luna mas ó menos grande , con proporción á su 
mayor ó menor latitud ó distancia de la eclíptica, 6 á su proximidad 
á nosotros ,  y también conforme sea la distancia del sol.

Estos eclipses, que son regularmente parciales,no pueden suceder 
nunca sino en las lunas llenas, por hallarse en este tiempo la tierra- 
entre el sol y la luna , no sucediendo estos fenómenos en cada oposi­
ción. Quando está la luna distante de sus nodos, dexa la sombra dé 
la tierra superior ó inferior á ella , porque en este caso tiene mayoi  ̂
latitud boreal ó austral que el semidiámetro de su disco.

Prueban los eclipses de luna la redondez-de la tierra, porque ca­
yendo la scmbra de este cuerpo sobre el astro de la noche, parece 
siempre exactamente circular, ó á lo menos curva.

Son visibles los eclipses de luna en todas las partes del globo que 
la tienen sobre su horizonte: parecen en todo lugar de la misma mag­
nitud : principian y concluyen en el mismo instante en todos estos pa­
rages con diferencia de horas respectivas , porque procede el eclipse 
de. luna de obscurecerse este astro con la sombra de da tierra. De
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mddo'qué por este motivo està privada de luz la luna á un mismo 
tiempo para todos los pueblos situados sobre el horizonte en que está. 
Pero los obsetvadoresque. no se hallan baxo un mismo meridiano, 
no cuentan la propia hora en aquel instante, y es la diíérencia de 
este tiempo la de los meridianos , ó las de las longitudes.

De los eclipses de luna universales y  de los de sol que no lo son, 
resulta ser los eclipses del astro de la noche mucho mas frequentes 
para un mismo pueblo que los del astro del dia.

Sabiendo un obsérvador en Goa que un eclipse de luna debe suí* 
ceder en Patis cierto dia determinado .á las nueve y veinte y seis mi­
nutos de la tarde, y habiendo él observado el principio á la una, 
once minutos y quarenta y dos segundos de la noche , será la dife­
rencia quatto horas, quarenta y cinco minutos y quarenta y dos se­
gundos. Reducidas estas horas á grados, hallará setenta y un gra:- 
dos,;veinte y cinco minutos y treinta segundos , cantidad en que Goa 
está situada mas al oriente que Paris.

No producen con tanta facilidad los eclipses de sol la diferencia 
de longitudes ; pero sí dan las varias situaciones de los observadores 
una diferencia real y verdadera en el instante de este fenómeno. ; 
t Apreciase .la magnitud de los eclipses por espacios nombrados dí­
gitos. Es un dígito la duodédma parte del.;diámetto del astro eclip­
sado : de manera que quando es un eclipse de quatto dígitos , com­
prende una tercia del diámetro eclipsado del planeta: quando contie­
ne doce dígitos es total el eclipse,i y si ¡es mas de doce , solo es to­
tal un determinado tiempo.' í : 1

No solo: sirven los eclipses del sol y de lá luna para determinar 
las longitudes terrestres, sino también para fixar ciertas épocas nota­
bles en el orden de los tiempos con .ayuda de la cronología , como lo 
executáron muchas veces los autores antiguos.

Después de la luna llena se adelanta siempre en el zodiaco este 
planeta j aproximándose al sòl. A  los veinte y dos dias y medio dista 
del astro del dia noventa grados ácia occidente , teniendo solamente 
f  ntónces iluminada la mitad de su parte que nos hace frente , y ha­
llándose en su quarto menguante. Continuando siempre á la proxi­
midad del so l, llega á colocarse delante de é l , ú opuesta á nosotros, 
y  en dexando de percibirla es el principia de otra luna nueva.

Finalmente, sobre las apariencias de la luna se observa que 
las puntas ó cuernos de este planeta siempre están opuestos al 
so l, dirigiéndose en los crecientes á oriente, y en los menguan-
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tes á occidente ; todo lo qual testifica que su luz la recibe de él.

Usos principales de la luna para determinar las longitudes»

Se sabe que el problema de las longitudes se reduce á  encontrar 
que hora es en Madrid ó en otra parte en el instante en que se ob­
serva la hora baxo un meridiano incógnito.

Hemos visto que los eclipses de so l, los de la luna , y las ocul­
taciones de las fixas por este planeta , son propias y necesarias para 
señalar la diferencia de las horas que se cuentair á un mismo tiempo 
en diferentes pueblos. ^

 ̂Observando el lugar ó situación de la luna en el cielo , se inqui­
rirá. por las tablas astronómicas a que hora debe suceder en Ma*« 
drid , según la posición en- que se halla.

Entre las diferentes observaciones hechas de la posición de este 
astro, puede hallarse la longitud : i.° por el conocimiento de su al­
tura en el horizonte : 2 “ por la observación de su distancia al meri­
diano : 3.° por la hora en que pasa por el mismo círculo ; 4.“ por la 
Observación de su distancia á una estrella. -  ̂ ;

Hállanse en varias obras astronómicás métodos para determinar por 
festas observaciones las longitudes terrestres. La concisión que nos he* 
mos propuesto en esta idea abreviada, no permite entrar en largas ex­
plicaciones. Expondrémos brevemente el modo de señalar la longitud
conociendo la hora en queda luna;pasa por.el meridiano. *

Hai kalendarios y efemérides que señalan estos pasages -ó tránsiv. 
tos por Madrid ; pero hallándose distante de esta capital ácia occiden­
te , pasara la luna baxo el meridiano á cierta hora después, porqué 
la habrá transportado mas espacio ácia oriente su movimiento partid 
eular , y al contrario pasará antes por el meridiano de todos los lu­
gares que se hallan al oriente, de esta villa.

Si pasa la luna por el meridiano de Madrid cierta noche á las 
tres y seis minutos, y al otro dia toca este círculo á las tres y cin-« 
cuenta y quatro ; durante una revolución diurna alrededor de la, 
tierra, ó trescientos sesenta grados de longitud que es lo mismo, 
habra una diferencia en el pasage de este planeta por el meridiano 
de quarenta y ocho minutos. Si se observa la primera noche que pase 
la luna por el meridiano de otro pueblo á las tres y quince minutos, 
o nueve minutos mas tarde que en M adrid, no restará otra cosa que 
averiguar sino el valor de los nueve minutos de diferencia en longi-



[ a i ]

lu d , con proporción á los quarenta y ocho que corresponden en este 
tiempo á los trescientos sesenta grados de longitud. Resultan de este 
exemplo sesenta y siete grados y treinta minutos, cantidad que aquel 
pueblo estará al occidente de Madrid. ■

Para que fuese este método perfectamente exácto , sería menester 
tener gran cuenta con la desigualdad del propio movimiento de la lu­
na al tiempo de la observación, y que hubiesen adquirido las tablas 
de este planeta mayor perfección que la que hoi tienen. Las de 
Clairault son bastante exactas, porque esl;án calculadas según la teo­
ría de la gravitación universal.

L e  los-otros planetas.
Se encontrará en un alm^nak la declinación y la ascensicn recta 

de los planetas , por cuyo medio pueden distinguirse en el cielo. Pa­
rece algunas veces que se mueven según el Orden de los signos, y en­
tonces se dicen dire.ctos: otras parecen estacionarios, por correspon­
der durante un tiempo al mismo punto del cielo: después aparentan 
refregados, esto e s , contra el órden de los signos. Muévense gene­
ralmente de occidente á oriente, cada uno por un movimiento pro­
pio; pero estas apariencias, y otras muchas cosas se encuentran ex­
plicadas en los tratados del sistema del mundo.

Dexan el sol alguna vez Mercurio y Venus entre ellos y noso­
tros , hallándose entónces en conjunción superior con aquel astro: 
también pasan otras veces delante del sol, ocultándonos una peque­
ña.parte suya. Hállansé en este ultimo caso en inferior conjunción 
con el astro del dia. Se alejan muy poco estos dos planetas del sol, 
impidiendo su poca distancia, que se halle la tierra entre ellos y e f  
astro luminoso. Hacen sus revoluciones alrededor del so l, Mercurio 
en 88 dias escasos, y Venus en 224 con 16 horas. Estos dos pla­
netas participan las mismas faces que la luna. Quando se hallan en 
conjunción superior, vuelven ácia nosotros su emisferio claro, y es- 
tan llenos á nuestro respecto: en la conjunción infeiior mira su par­
te alumbrada al sol , y entónces no los vemos. Lo mismo sucede en 
las otras faces, de lo que resulta recibir también estos planetas su 
luz del sol.

Eos planetas superiores Marte , Júpiter y Saturno están mas dis- 
tántes de la tierra que el so l, no encontrándose jamas entre este y 
nuestro globo: síguese de esto que no pueden nunca eclipsarse con la 
sombra de la tierra.
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Al mismo tiempo que estos planetas hacen su revolución todos loá 
dias de oriente á occidente, describen también el zodiaco por su
propio movimiento desde occidente hasta oriente, Marte en casi 
dos años, Júpiter en cerca de doce y Saturno en veinte y nueve ó 
treinta»

Solo tenemos una luna que nos alumbra durante la noche; pero 
Júpiter ti^ne quatto que se eclipsan con su sombra, como la luna con 
la de la tierra: á estas lunas llaman satélites ó archeros en castellano. 
Saturno tiene cinco, y ademas, un anillo sobre elqual reflexa perpe­
tuamente la luz del sol.

Se nombra inmersión la entrada dèi satélite en la sombra de su 
planeta principal, y emersión su salida. Los satélites que tardan mas 
tiempo que otros en dar sus revoluciones, tienen los eclipses mas raros.

Quando un satélite de Júpiter se halla entre este y el sol , ooulta 
el astro del dia á una parte del planeta. Nótase entónces una mácula 
negra que atraviesa el disco de Júpiter , produciendo el mismo efec­
to que causa la sombra de la luna sobre nuestro globo quando nos 
priva de su vista.

Las faces de Mercurio y Venus, las que se descubren en Marte; 
la sombra que los satélites de Júpiter causan sobre este planeta, y 
ios eclipses de los satélites, son fenómenos que prueban ser los pla^ 
netas cuerpos opacos como la tierra. Diferéncianse también de las es­
trellas fixas, porque estas brillan con su propia lu z , como si fueran 
otros tantos soles ; y aunque están mucho mas distantes del sol que 
Saturno , pareciendo mas pequeñas, son en gran manera mas relu­
cientes que este planeta.

Los eclipses de los satélites de Júpiter se señalan todos los años 
en el conocimiento de los tiempos que publica la real Academia de las 
Ciencias de Páris, calculados por el meridiano de aquella capital; pê  ' 
ro no será una misma la hora de la observación , si se hace esta al 
oriente ó al occidente de aquella ciudad; y reducida á grados la dife­
rencia del tiempo que se encuentre, producirá la longitud terrestre.

De los cometas»

Hai ademas de los cuerpos de que hasta ahora hemos hecho me­
moria, otros con el nombre de cometas, que son de la naturaleza de 
los planetas: hácense visibles por poco tiempo, porque se mueven eo 
unas órbitas muy elípticas y prolongadas. Su movimiento es vario,
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dirigiéndose unos de occidente á oriente, y otros contra el orden de 
los signos. Es su carrera unas veces al norte y otras al sur , con de­
clinaciones y velocidades diferentes.

Difieren los cometas de los planetas por un rastro ó cola de luz 
de la que siempre van acompañados. Quando el cometa en su pro­
pio movimiento precede á esta luz se nombra cola , y se llama bar­
ba quando la sigue el cometa. Siempre está opuesta al sol esta tra­
za luminosa , aumentando su grandeza y brillantez , según se apro­
xima al astro del dia. Estando el cometa mui distante del sol, casi 
opuesto á él , lleva el rastro ó cola detras ,  rodeada de una nie- 
blina nombrada cabellera. Los astrónomos han empezado á fixar y 
anunciar la vuelta de estos cuerpos , haciendo ver que su curso es 
periódico y arreglado,

J)e los círculos verticales^ almi cantar ais ̂  y  de los de latitud y longitud.

Úsase frequentemente en la Geografía , en la navegación , en la 
gnomònica y en toda la astronomía práctica , de los círculos que va­
mos á expresar. No se encuentran en la esfera artificial, porque no 
hubiera sido fácil adaptarlos á ella.

Se llaman-verticales ó acimudes unos círculos máximos que des­
cienden del zenit al nadir alrededor de nosotros , guardando la con­
cavidad del cielo, y siendo perpendiculares al horizonte.

Mídese por los .grados de estos círculos la altura de los astros, que 
es igual al arco del vertical, comprendido entre el horizonte'y el 
centro del astro.

De los verticales hai uno que llaman primario , pasa por los 
puntos de oriente y occidente verdaderos. En el zenit corta al pri­
mer vertical en ángulos rectos el meridiano ,  siendo él mismo uno de 
los círculos verticales.

Los círculos paralelos superiores é inferiores al horizonte, que 
disminuyen en proporción á su mayor proximidad al zenit ó al na­
dir se llaman almicantarats. Y  así en la posición de esfera paralela 
son almicantárades los círculos pelares y los trópicos, porque son pa­
ralelos al horizonte ,  que hace allí oficio de equador.

Pasan estos círculos por todos los puntos del cielo que están en la 
misma altura: de manera que los astros colocados en un mismo almi- 
cantarat, tienen exactamente la propia elevación sobre el horizonte.

Los círculos de latitud todos son máximos y cortan perpendicu-
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iarmente á la eclíptica, pasando por sus polos. Sirven pata, medir la 
latitud de los astros, ó su distancia á la misma eclíptica, que es igual 
al arco del círculo de latitud, comprendido entre la eclíptica y el cen- 
tro del astro. Es septentrional ó meridional la latitud de un astro , se­
gún se halla este al norte ó ai sur respecto de la eclíptica.

Los círculos menores paralelos á la eclíptica, que disminuyen 
hasta los polos de este círculo máximo , donde á nada se reducen, se 
llaman círculos de longitud. Sirven para medir la de los astros , y se 
cuentan de occidente á oriente , principiando en el círculo de latitud 
que pasa por el primer punto de Aries.

Determínase la situación de los astros por la latitud y  la longi­
tud , como también por la declinación y  la ascensión recta.

/
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EnireMuMr̂ J&íaSr̂ a C-. 
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■•.. y 7'^ ::;:':iX )ài 
ì5. !

-.-Ni» >

, ,a V  . i

% '

.. y  ' j c ' ^

,.A::7:,:y-A;r j



k«E=ssÍ:I^KS í̂“f:I;í-:-¿¥¿'j»iK9::ÍÍ''t-í:'-:;r
5 ,.; ,r  , ,.  ̂ s,vv,ís..W’  ̂ ■: --- - * ‘ V;. .c:i r: ■
, , j i l  •t.' .<'V..’i  ' ., ■ V., ' '':■

.j  liS í. ■ ..
;,:íÜ 'v | / Í  .

- . /  : . v ^  ' H T,’í '• <» f
AX/«.> >>•;') / )

j í  "

ÜÍ'.Y.JÍi
/  i i f i i / ) í , . f ( i

*"*•* *« '•

X •■■'■’ '"V -
. i r j . i í í ü J t n ' Í

í.
- --1 

4,r  '  ;̂:.- ; , 'v. x'. Á
V :■ -■* c->,'̂fí̂ v̂ VK

, “ '■ " \  ̂ -‘ I. . ■ ■ \  , *'’A»Ÿlf’:X • 'í»‘\ '• ' -'-IZ.'... ■' ;ü;

', \; f ; I. ■ ■ ,
\  ̂ ________  ̂ • . ... ; .  ♦ .-. -X!

H f ' '  ".Sfv..̂ }p—■ ■■ -'̂ ■ ''•’■ ''‘'■ '•'•r',.,, , ' ■ '.>

A l  vi.- . . ' j  " '

■- I . l!K <• í v-.\v.v.vjív'.-/v » '•'■  f. •. ,.- : ; ,. 1
\  .:■ V '  's . ■ V ■'f-'•lí'-'-'íí -V  : ■'"̂ ' -\ ; t/í tOv{ f .  \ •

:X
.'■ iV->y\ ) '"k \  tM'iM ' : \

í-a J fc . -  -V x .
' i ’ \  ^

U k.„a . v•'X“*
t ~ '  t ;

- v x v ,
- V - '  -  - >•■ ■ ’. •- •■' • ' i.

■ —*\ .  ̂ • '• »

•A. trt..\̂  i ■ K '
í> V  -."'

. 5



S eyno

DE HUK&RIA.
D ÍitÍiI uÚ^

Pomadas

S n  Æ n i ’t J ,  C a ffo  f f e .a ílo i ’/ h iy J iv n A ; /a  (h < n tffa  ¿oo- (ffrv m ù it,

tfnuiiu,

\{

SÎŸM..

^ . TABLA
jítra in iK f'a  e í  

l^ £ a .^ iie iz / iS \  

iieseín^O L-a ea  e ÍIk t\ .

^  /lu Ñ ú , T im e  ¡3^  í  en  ̂

V . {ej> mntffCí

eítiíút(/eie t/e¿

ifs> Sre e lJJku m ^ io  

Af' /a ¿aŷ /ái/
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Jĵ ylrloy
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3 ĵ irrtuiĈ j 
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z3fáî ¿znz3  f¡ ^
ATryizua «  t  ^
■l>eiáz/arB
Gzrû^io/SepâeziO'iB/v. p 
CAar^ám zn/. ùyzvèzA, g 
¿^Bána-íHériiAurnaA ñ tS 

^  [OeBr^¿a^
^  [SAùruuAz.QueAeeûfB 
I  \Ae'erraBde3Z a3raaí>r\

,  SoAzatAe ^az&Bfíy 
AtzAuZ' ¿le jBtz^^i/i- 
¿zreenlunzña

Î̂të./iûAzZ'



■ î

J . . . ^

s‘a.,'îT/' :
■ ^ ■ ■ ■ h  ̂ f :

F  <
. > rt- • : V., •• •‘•\ ■;

>-
, , , . , ' *

li;'?.: 1; ^
V  , , ■ .v/jsvwSS. Y ''

f. .-'a S<.\̂SV/S.-VS -A'.'-'» I Í'

i'-rv.. A.'Av-
\,

: v - ' s  Í - . - . V  A

,: . ■ s.'.. . ' > :  .-
;.;. ,\VA <■, A.-' ' ; Ÿ? À

•if
-Í.-



V. ‘ •• >.
,1.

!" • n‘¿ ,;■
'f.

'V
•í'¡"/rIl Y-i» í !

Ä'■ /?■ '••

»  í-,
V- ' n  n .  t



ÆT9



í-••í -j :

í̂ •i' ?,

•{ i'"-. í'

r i - ' í
i: f̂  :í

-Î ./

r X V 'M- !.. ;
r. ‘ ' r ?- .. • *r. • •-■.

.' V

I -
T'• - . Ip . •'■ '/

¡ ■ Ö,

•í̂
V

/■ ;

. i  ' '
i - ; '  ■-f.- ■ '■ - .
f r "'■ ■ ] ; M, ■ •

í * "  ' ' ' ■ ' .  *  i . ■ V/
ÿ -■ í '  i r ? ; -  V ;  ‘  ,  -“ V ■ n  '  1

'  í: .í Ï :í y -  •“ ■'!
V

•,•• :*• -- •'. .

'  >■

•"■  >- ■ ' '  1

:Ä .
’A -  y 6-■

i
s .

• Ÿ

t í
• -s,.- 

■>1̂ • .• - a
V .'H'

r  s '
■■. ;■!

•■’ ■ >.

-!:•
V *S

4i

I
i'Ü

P

1.:. !I ;■ , !
•}■  '

. 1 . 
i

" I



If iv* \ i ■ ■ ' r  '

V:r'T/'V

K

Si
 ̂V ■ ■ •

'■

'  V v \

V - - . ’..
V 5 -• .-.‘v.'y.w •■•''• i 1— - j i . ÍV ■

■7.
>i\.

’  ̂V
Î.. ' . . ; .
• ■ ^ -

t\̂ \, I- . ♦ i«'-" ■ 5/ ,

i*‘ ->

'.V

i-





i;
. to./,

Î:JI
i- A.,

• • * ,  '■> • ■ '

.yi
- ■ \' i

<. -  

t  \ L- ’•

'
■ v \  ,

‘̂.1 . -  '■%

■ ^n ■ i.. 31' V . i Î. ^ - r - '
-,■■ 1 i '

•ii.

i-.V-.i; A’ ,. N-..Í

' -  .'.V > ‘ ■ .'C»\ .. -•

». ‘ '

r -r .■ ■ ■ :: .:■ u .. ---'̂ iv-̂ ï»,  ̂ .,•=

’ .  : • -. ' t ,  ‘ ■ (
' - A , , • . ' ; . - • i ^ .  ; <

/  -A  

.- '¿'cn.

V*- . “•■ .A »r-3:.V ' '

• ? ' . . S j v v ,
• ^

•••• --
** '■• ■ -V ■ ; . ' .  '■••V

'■  J
 ̂ : ^>J17:; i '  ..

U . o i
l-v

• v \  ,- • 'i >
A  ̂ .

 ̂ f . ■ ' 1 * i
■ - ; V

• i V '
-i

V V -.

•{
1
1



»?■  ; ■-• - ' . .-W

'\.t í;<̂; ç'â;

^ \ . . 

.'•.‘i: r-'
• 'VV.VV...

■ V ' -.V 

Aa\

> !.’ •• - *•- ^  ■

‘ • •■ r. .

4 -

ii ¿ l
- -

. V'Ä AA-Ä ■“» 
*.’’A , » . \ 1 '





r 'i
?

''ri' ’ '
i . :

.  Ifc iit/li/'i. . Jifii .
.K:- ■ uvv'.v.S 

'''«V ,s-,
"“• Ai;?' (

.... :,:g

*■.>:■■■■ -■
Í.VV ,

>; fr
■• ..Í .>-A

1'.
 ̂ : ■

' Í ■
' 1

</̂

'̂ ti
'5 àf J ' ■?,. i -■ ; ¿,; j

‘ ‘ -'ilrf. f,'/
- • • ■ Ç " “  • .

'A-. ; .

’ • -. V t  '

A V v / V .  ■ ,

/ '  ■ ■

' '

\

■ v i  ? ;■ > , , > ^  . . r .  ■. *■
• • V

,  \ i S - ; .  V -  '"■■-> i .  - ;> -•

' •
•■ . -> • «•■

. .  •% . ‘l ‘■ '■  ■■ ■ ■ . - - '  Î

S' - ■■>’ "4 ,

 ̂"" !" '

'.vii'- i l



Tiî t,

- '̂ ^r'

• ' J • •■ . V ' , ii*%- 1r*- 
» < ' ■; « >

Í

i  ‘)
. 1 

Ú
• JiiU S.T  -,¿ Í ; i ii J-.

; ÿ

i»
«i i
•î

- .? * •• -.

< i

î!
i

!
_ f ■

■• \
■' Í

cr
'•>V * '*A ^

'■ v' ; : n. -V V 
'i« - - s '•Vä ; ' >' $ sí ) ‘̂ f

’ isU , - V ■'■‘ v̂ ' ■ ■ ••

»!
• * . ’

; . : s 
>

AÄ .• o' \

. V \ \

I, .1-

Ì. <t ' ij--

i I H f h /

Vi. ■•■ fil

■/ ‘ r̂̂ ’ !Ç̂ - r. Jtxy-I,

•'A '-V- . ■

«Ij. 'Sr- I '
Î-

' ;% 4 «.« ••««Wmif



WP ifí

■ C £¿0 /â-i\ÂAr cAs A<r JleduHÙa



•■ ■ .■ ■ ■ V'-'À. i î / s .
.  -J  - [- i  j

 ̂ ...... .-.-v̂ a -A. I V ! - ¡

-i ilp ^ !
■ Ä V i .Ù  ,. 1I V1

h

I -

Ì ■

.''.r;w\-\,\v-.. .VA \)\

J . ..

; r r vi

•I

I I 
1 , 
i ;

- l
.• i

Ì ■ tf". ■ ' ■ > •'' xi', ■

- . V . - :  s

, c'r• ̂  l ì . (

.■ 71
< i '

■ >». . •' * ; H
s. /

.1 ..V
■ V À ''■ - ,

. i)
,* .' y

*;r.v

î ,

.■ y> à̂.'. Ufi
•' 'r ••:!

r îl

. . *.;. A ‘ ••'-

. :
’ n"

-a-,. .. V’ j . *•
-. ' ■' ’ \' i

 ̂ . . : . V , . r ,  . .

V • ' Hi t ‘.<ii if .

« •  .1 •» •  »T .  .  rv .'I.H s ._-

; 1 • H t

■* » W I - « « * «  «  9  «  » «  \ * y ♦ ’ «. « . . i .  » ■* • *  %



í í i'/l J: ì . i f i . /

‘ f <}.- 'U

J . ■ / .(:.,!

r •' ' :

r  -  i
■ . » ■-<■

V

í-.*f ■. . ï̂.'-

i- V . •. , ' \ v  ,■; ,  ,- . i  . .  . íf
. i



C A R T A D B  L A S  REGiOHES Y D B  LOS LTJGABES E S C R IT O S  EN EL TESTAM EN TO  EUEVO . n<! 2?.

.m5  ô

A
/*

\6

éP

I l l t t r i a
^O j^TO  E ir y

^ U j S r C ttE O lA
CHPKBI

rA L A C I

X .....;• N

3 ^ 0%

O E C m E N T Æ ^

ÔÛ

îhEovev
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