




'¡SSE 

1 0 8 0 0 4 3 7 5 8 



F e « 3 a a 

N ú m . 
P r o e e < à « n a i a 

P r s a i © 

C l a s f c & a 6 

• 

N ! Í m , L / i a s 

N ú m . A u t o r 

FOHDO BIBLIOTECA P ' J : ' - ' ^ 
DEL uc HUEVO LLW 

m È i M O N T E R E Y . 

L A T I P . D E L A V B A Z O N Y L A L E Y 

por Andre* Agnirre. 

LECCIONES 

ASTRONOMIA 
P R O F E S A D A S EX E L O B S E R V A T O R I O R E A L 

POR 

W3* r m m 

MIEMBRO DEL INSTITUTO 
con el objeto de'poner esta ciencia al alcance de todas las personas. 

TRADUCIDA Y AUMENTADA 

C O N S I D E R A B L E M E N T E Y SACADAS D E UN 

TRATADO DE LA ESFERA, 
P O R 

D. J . B. 
reimpreso para uso de los alumnos del Colegio Civil 

de esta ciudad. 

Cepilla A!. 

®¿l>¿io£ec¿: Un 



a,8fcrPDÓrC08 Pueden considerarse compues tos 
o ? I T t e d e d ° 8 V ' d r I 0 S : U n ° ' r 8 e l l a m a recibe 

•os rayos luminosos que vienen del objeto y forman con ellos 
" 61 f ° C 0 ; 6 1 ° t r ° , < u e 8 6 " a m a • » p o n e cer -

mafin T V 8 , r V e P a r a
j

m ' r a r d i c h a i r a á g e n - E l a m e n t o de ta-
sen 1 Z T esPe,c,e d e aate?j08 P ^ c e d e de dos causas: la iraá-
f a J Z ? 6 1 f ° C ° q U e d a ^ a b u l t a d a c u a n d o s e « i r a con 
orhn m!f V f a ' 5 ° T e . P a r a e l I ° s e c o l o c a siempre á siete ú 
ocho pulgadas distancia mucho menor que la que media en t re 

Zn ' J J J ? ' 7 ? f T Í S t a b a j ° m a > ' o r á f i g u l 0 ' Pe™ ^ causa 
es un I n f P a U T ° d e l a , V m á g e n r e S ¡ d e e a e l o í u l a r - e l ^ a l es un ente cuya distancia al foco es muy pequeña. Los anteo-

h l / n o ° n ° K m , r " m d ° m U C h ° a l c a n c e ; h a 7 l o s e n t r e e l lo , que nacen los objetos mil veces mayores. 
m ^ ® t e , e s c ° P i 0 8 / e i m p o n e n de un espejo métalico puü-

Z t n ' 11 C U y ° f 0 C ° 8 6 a i b u j a l a i m á g e n P ° r m e d i ü d * la re-
t Z f t P J n ? 6Sta no puede ser vista al través 

" f . U l T , ' ? h a C e U S ° , d e ° t r 0 e 8 P p Í« Pequeño para provec-
i ó r t r Í e r T - t e f 8m,° •d6tra8 de' refleJador P°r pequeña 
aber tura practicada al intento. E l inconveniente de esta re-
flexión doble es amort iguar considerablemente la luz, porque es 
sabido que el espejo mas pul imentado no refleja nunca mas de 
la mitad de la luz incidente. Así, pues, un telescopio no tiene 
mas que la cuar ta par te del alcance de un anteojo de Í z a l e s di-
mensiones. c 

Para medir la a l tura de los astros y otro gran número de ope-
raciones llevan los anteojos en su campo de vista varios hilos 
metálicos dispuestos á varios modos, cuya sutilidad es asombro-
sa, pues son mucho mas delgados que las telas de araña. MuV 

ingenioso es el medio que se pract ica para construirlos. Estos 
hilos, que son de platina, se adelgazan primero en la hilera has-
ta el punto mayor posible. En seguida se introducen en los ci-
lindros de fundir la plata y forman así el eje de diheos cilindros 
que se pasan asimismo por la hilera y se reducen á hilos. La 
plat ina se ha ido adelgazando á proporcion, y para prepararla se 
empapa toda la mezcla en ácido nítrico, que disuelve la plata 
sin tener acción sobre la platina. 
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HISTORIA DE LA ASTRONOMIA.—DEFISÍCIOXES. 

Una nube espesa cubre la cuna de todas las ciencias; pero tal 
vez no hay ninguna, como la astronomía, cuya historia se halle 
envuelta en una oscuridad mas profunda. Tan antigua como el 
mundo, ligada á las primeras oecesidadea del hombre, debió pron-
to escitar su curiosidad y atraer sus observaciones. Pero estos 
primeros elementos de la ciencia, recogidos en lugares diversos 
y en épocas lejanas, fueron sin fruto para la ciencia, como lo fue-
ron también para su historia. 

Nuestra intención no es considerar la astronomía desde su orí-
gen, hasta parar en nuestra época, sin perderla, un solo instante, 
de vista en medio de las tinieblas de que se halla cubierta su sen-
da, sino solamente á ciertas distancias, penetrando la oscuridod 
de los siglos. 

Probablemente fueron los Caldeos los primeros que se ocupa-
ron de astronomía. Este pueblo pastor habitaba las deliciosas 
comarcas del Asia, el país mas hermoso del mundo. La costum-
bre de pasar las noches á cielo raso, la pureza de la atmósfera, 
la inmensidad del horizonte, todo debió convidarles, desde época 
remota, á seguir los movimientos de los cuerpos celestes y á es-
tudiar sus interesantes fenómenos. 

De la Caldea no tardó la astronomía en penetrar en Egipto, 
cuna de las artes y ciencias, en cuyo país hizo inmensos progre-
sos. Los sacerdotes se la apropiaron, la mezclaron á su secta, y 
la transformaron en un instrumento de dominación para avasallar 
á un pueblo crédulo, que cuidadosamente mantenían en la igno-
rancia y superstición. 

Los ¿'inicios fueron los primeros que aplicaron á la navegación 
las observaciones astronómicas. Habian observado que, en me-
dio del movimiento general de la esfera, una de las estrellas de 
la osa menor parecia permanecer siempre en la misma situación. 
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f o r esta estrella, se guiaban en sus expediciones y tal es la~su-
penodad que, desde el t iempo de Nechos!' en una época en que 
los demás pueblos apenas osaban á dejar las costas, les Babia in-
ducido á dar vuelta al Africa, partiendo d¿l mar Rojo, y volver 
al tercer ano á la embarcadura del Nilo. 

Poco mas ó menos ¿ la misma época, la astronomía fué intro-
ducida de la 1 eme,a en Grecia por Tales. A los Griegos, que 
solo sabían observar la Osa mayor, les hizo observar qSe es un 
guía mas seguro a « t r e l l a polar. ' Enseñóles ías ley¿s del movi-
miento del sol y la luna, de cuy** leyes derivaba la explicación 
de la duración de los dias y la determinación del año s'olár, T a m : 
bien conoció }a causa de los eclipses y hasta aun parece el medio 
de predecirlos, pues adauirió gran celebridad por haber anuncia: 
do uno que sucedió un <¡ia de batalla e n ^ e l o a Medos y Lidios. 

Anaxímandro, d.scfpulo suyo, inventó el globo terrestre, hizo 
construir en Esparta el gnomon que /e"servía para ¿bservar los 

equinóccios y solsticios, y determinó con bastante precisión la 
oblicuidad de la eclíptica. Los Gri¿ gos no tardaron en aprove-
char para la navegación estas ideas nuevas, 'sí bien no se mostra-
ron agradecidos para con el s á b í o á quien las debián, á quien 
proscribieron y aun le huhieran d a t ó l a muerte, 'si no hubiera 
conseguido, P e n d e s arrancarlo del furor del pueblo superstición 
so. fcu crimen consistía en haber profesado que al mundo go-
bernaban leyes inmutables. ' F • s 

Pitágoras, ijue yivia cerca de cinco siglos antes de nuestra era, 
hizo hacer grandes pasos á la ciencia á la que enriqueció\le casi 
todas las grandes teorías en las que réposl en el <jia. Éste sábio 
fué el que descubrió el sistema deí mundo al que h ¿ dado su 

Z ^ ^ T ' Í U é ^ Pr-mero q.?e t ú v o l a idea 
atrevida de que los planetas son globos 'habitados, como el qué 
habitamos, y que las estrellas, que pueblan la irimesidad del espa-
cio, son otros tantos soles d'estihados á dispensar calor y luz á los 
sistemas planetarios que hácia ellos gravitan. A loé cometas 
los consideraba no como meteoros fugitivos formados en la átmós 
íera, sino como astros permanentes que se mueven al rededor del 
sol, según las leyes que le son propias. * 

£1 primero qne enseñó á clasificar los climas según lo largo 
de los días y de las noches fué Pi teas que'hizo ó vió nacer entre 
los Griegos, un gusto pronunciadó por la astronomía. No po-
diendo satisfacerle mas en Atenas, se remontó al origen de estas 
ciencias, y, fué á estudiar á Eg ip to , de donde Eudoxio trajo á 
su vuelta nuevos conocimientos que consignó en muchas obras. 
E l fué el que explicó é hizo adoptar á los griegos reunidos en 
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los juegos olímpicos, el famoso ciclo de diez y nueve años, Íma e . 
nado^por Meton, para coucilar los movimientos del sol y de la luna 
tsI auo de este ciclo está indicado todavía en n<iestro¿ calenda^' 
rio?, bajo el nombre de üúáebü. de oró¿ 

Todas las ciencias se encadenan y se dan mtítüámenle la ma-
^ W r * f u é d ' e glande utilidad á la física y á l a e e 0 -

grafía, prestándoles su ayudá. Aristóteles determinó, por medió 
de observaciones astronániicaé, la forma y magnitud de íg tier-
ra. De ja apariencia cíe la sombrá <jue describe c i r c u l a r m e ^ 

Z X Í T ? É 8 ^ 6 1 $ T r % I a 1 ? n a * d e l a desigualdad dé 
las alturas del meridiano solar en las k r i a s latitudes, deduio la 
prueba de su esfericidad. 3 

De e s t e m o d o s e .ngi-andecía el estudió de I¡í asti-bnomía ba-

t I ? " í / r ' í 8 8 ^ 1 0 8 ^ 9 ' 0 6 » ^ t o d a s l a « escuelas 
d i J n F ° u d e e n s e 5 á b a b 8 t a ciencia, la de Alenjan-
« , 1 * 1 P ° - U " a h 0 0 0 r i f i c a 7 J u s t ^ celebridad, Recogía con 
suma inteligencia una porcion de observaciones que hacia con 
n trumentos trigonométricos; Describía con mucho cuidado 

las constelaciones determinaba de un modo preciso la posicion 
de las es t rdlas , el curso de los fjtahetas, y empezaba E 
cargo de las desigualdades de los niovimieutos del sol y d é l a í " 
na. H,parco determinó la longitud del año trópico cóh una nr¿-
^sion desconocida hasta e n t o n é , fijándola á c L t r o 
medio poco mas ó menos. y 

vivTalTpT á q U T 8 6 C ( % e l P r i n i e r o d e íes astrónomos, vivía en el segundo siglo de nuestra era. En su grande 
no ha trasmitido_ las observaciones y loe principales déscub r 
mlentos de los antiguos. Es ta obra da la teoría y las tablas del 
movimiento de sol, de la luna, de los planetas y de las estrellas 
fijas Había Adoptado el sistema ^ S o p o n a la tierra colocadá 
en el centro del mundo y al cual sb h a dado su hombre. Las 
ideas inexactas due encierra, no impidieron á este grande hom-

« ^ f e n t ó 8 e C Í í p 8 e S 4 U C d e b ¡ a Q 8 b c 6 d e r 6 0 ' 0 S 8 e i s 

La mtáxísfné traducida hácia el año 828 por los Arabes, y l l a-
mada almagesle. Cuatro siglos despües se tradujo en la in por 
los a s t r f ' F e d e r , C ' ° £ Castilla reunió á todo 

Lisonjeó esta protección á todos los hombres i l e t r a d o s que 
había en Europa. La astronamía conducía á los favores, á la re-
putación y así pues la cultivaron. Multiplicáronse los tratados 
y con ellos los instrumentos q«e fatilítan las observaciones. Pe-
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ro el acontecimiento mas. memorable de aquella época, es la re-
producción del antiguo sistema del mundo descubierto .por Pi tá-
goras, y resucitado por Copérnico en 1472. Halló que el de To-
lomeo que supone ía tierra tija, y el sol, la luna y los planetas 
girando en círculos concéntricos al derredor de este cuerpo, no 
e s t a b a acorde con los fenómenos. Observó que las dificultades 
que le.complican desaparecían admitiendo que el sol es un cen-
tro al derredor del cua! hace la tierra su revolución anual como 
los demás planetas. Es ta teoría descansa en razones tan incontes-
tables, qué es la única que se enseña hoy en dia en toda Europa 
Desgraciadamente Copérnico no tuvo la satisfacción de ver tr iun-
far la doctrina que también habia defendido. Perseguido por 
d e v o t o s indiscretos, molestado por las intrigas de los sábios, no 
pudo publicar ia obra donde habia consignado sus observaciones 
sino mucho t iempo despues de haberla concluido. Murió algu-
nos dias despues de haber visto el primer ejemplar . 

La única, op.osicion. un poco séria que experimtó la doctrina 
de Copérnico, fué la de Tico-Brahe , célebre astrónomo danés, 
que quería hacer prevalecer la suya. Su sistema como hemos 
visto; difiere poco del de Tolomeo, y sin embargo lleva au nom-
bre. Supone que la tierra está en el centro del mundo y que el 
sol e jecuta al rededor de ella su revolución en 24 horas. Los 
planetas hacen otro tanto con respecto á él; pero por períodos; 
Mercurio, en primer lugar, como colocado á una distancia menor 
luego "Venus, Marte, J ú p i t e r y Saturno que recorren la mis-
ma órbita. Sin embargo, algunos de sus discípulos suponían 
que la tierra estaba animada por un movimiento diurno al rede-
dor de su eje; que el sol y todos los planetas hacían su revolu-
ción en un año a l r ededor de la tierra. Demostrarémos el vi-
cio de esta hipótesis cuando hablemos del sistema de Tolomeo. 

Uno de los discípulos de T ico -Brahe , Kepler, hizo hacer á la 
ciencia progresos muy rápidos. Hiparco. Tolomeo, el mismo Co-
pérnico, debian gran par te de sus conocimientos á los Egipcios. 
Caldeos é Indios; es decir que seguian un camino trillado. Este 
sábio no fué deudor mas que á sí mismo, de los descubrimientos 
que le han hecho tan célebre; la antigüedad no le habia legado 
ninguna traza que pudiese ponerlo en camino. 

E n la misma época vivía Galileo. Mientras que Kepler tra-
zaba las órbitas de los planetas y hallaba las leyes de sus movi-
mientos, Galileo sometía á sus investigaciones las leyes del mo-
vimiento en general, que yacían olvidadas dos mil años hacia. 
Newton y Huygéñs pudieron posteriormente, con la ayuda de 
les trabajos de aquellos dos sábios, determinar todos los movi-
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mientos planetarios. Galileo habia demostrado de un modo in-
contestable, que la tierra está animada de un movimiento diurno 
y de un movimiento anual ; pero su doctrina era contraria á las 
ideas dominantes. Los cardenales le llamaron y sin considera-
ción á su edad, virtudes y luces, le condenaron á una cárcel per-
j iétua. 

Desde Newton que la perfeccionó, no ha cesado la astronomía 
de ser cultivada por varones célebres por sus descubrimientos y 
vasta ciencia: mas basta ya en lo tocante á la per te histórica de 
esta ciencia. Ent remos ahora en mater ia . 

NO CIO N E S P R E L I M I N A R E S — D E F I N I C I O N E S . 
La astronomía es la ciencia que trata de los movimientos, dis-

tancia, magnitud, constitución física, eclipses y demás fenóme-
nos de los cuerpos celestes. 

B»jo el nombre genérico de estrtllas, se comprenden todos los 
cuerpos que pueblan los espacios celestes, pero la astronomía las 
divide en muchas clases. 

Llámanse estrellas Jijas las que parecen guardar siempre la mis 
ma posicion relativa, y conservar entre sí las mismas distancias 
en el movimiento de revolución de la esfera. Para dis t inguir las 
y señalarlas con mas facilidad, los astrónomos las han dividido 
en grupos, á los que han dado el nombre de constelaciones. Cada 
uña de éstas t ienen su denominación part icular derivada del 
nombre de un hombre ó animal, á veces de su forma, pero esco-
gidas las mas arbi t rar iamente: la utilidad de estas denominacio-
nes las ha conservado ent re nosotros. Para distinguir unas de 
otras las estrellas de cada constelación, se clasifican según su bri-
llo ó aparente magni tud, dando á cada una de ellas una señal 
particular. Así, pues, desígnase por A las demás consideración, y 
las demás se señalan con arreglo al método que puso en práctica 
J u a n Boyer, en sus mapas celestes, el cual consiste en designar 
á cada una de ellas en el orden de su magnitud por las letras 
del alfabeto griego, empezando por a para la principal, b para la 
segunda, e tc . Si no basta el número del alfabeto griego, se ha-
ce uso de las letras romanas, y aún de los números ordinales 1, 
2 , 3, etc. Esta nomenclatura ha sido seguida por todos los as-
trónomos modernos. 

Habiendo demostrado la observación que ciertos astros tie-
nen ademas del movimiento de revolución diurna, otro particu-
lar que altera sus relaciones de distancia con los que le rodean, 
se les ha dado el nombre dq planetas de una palabra griega que 
quiere decir errante. 



Herschell define á los planetas diciendo que son cuerpos celestes 
de notable magni tud y de escasá escentricidad de órbita riue se 

Z l Z Z T l r ^ ^ S ° b r e - P l a n ° 8 « 0 6 8 0 1 0 8 e « 'gunos 
g ados de la t ierra, y que recorren órbitas muy lejanas unas de 
o ras rodeado, de espaciosas admósferas q'ue, sin ¿mbargo, ape 
ñas tienen una proporc.on sensible en sus diámetros. T ener 
también satélites ó anillos. -iieuet 

Divídense los planetas en primarios y secundario*. Los primero 
son os que g.ran al derredor del sol como centro, y los se un da 
n o s llamados mas comunmente miiies 6 tüna L los C e 
p u e v e n al derredor de un planeta primario como c e n t r a s 
por este arrastrados al rededor de su revolución al rededor d 

Los planetas primarios se Gubdividen en superiores é inferior, 
Los superiores son los que están mas remotos del sol que la t é 
ra, como Marte, Júp i t e r , ^Satarno y Ürano; lQs inferiores son í 
que se acercan mas al sol, como Mercurio y t é n u s 

Por lo tocante á los planeias nuevamente descubiertos, com 
Céres, Juno , Palas y Vesta, así como los que pudieran d e s ^ 
bnrse en adelante, Herschell há propues to"dar les el nombre d 
asteroides, designando así á los cuerpos celestes 'que se mueve 
en órbitas de una escentricidad cualquierá en derredor del so 
sea grande o pequeño el ángulo que haga con la eclíptica h pi-
no de es e astro, tengan su movimiento directo ¿retr&iíá 
y estén o no privados de a tmós fe r a ! g a o 

Estos son algunos de los signos üsadoa en las ¿ablas y etí la. 
esferas para señalar los planetas: * 

Mercurio, 

Vénus, 

Tierra, 

Marte, 

Júp i t e r , 

Saturno, 

Herschell <5 Urano. 

X a órbita de un astro es la trayectoria que describe en su re-
volución en derredor de aquel otro que le sirve de centro. Lae 
órbitas de los planetas son elipses de una escentricidad may P e-

queña: las de loa cometas, al contrario, son muy escéntricas, 
esto es, se alejan mucho de la forma del círculo. 

jElipse es la sección hecha en un cono recto por un plano obli-
cuo á su base, pero que nó se encuentra con ella. Para trazarla 
no hay más que fijar en dos" puntos los estreñios de un hilo flojo 
y atirantándoles despues, con un lápiz ír trazando la curva en 
ésta disposición con la pun ta de este, poniéndola en todas 'direc-
ciones hasta que queda ' aquella cerrada, y manteniendo siempre 
t i rante el prlmerb. jLos dos puntos fijos se llaman Jocos de la 
elipse, y que'dü escentricidad es la distancia de ellos al punto 
meijio de la línea c[ue los divide, cuyo punto llámase centro. 

Llámase jyaráí/ola la sección hecha en un cono por un plano 
paralelo al lado deí cono. 
' Elíptica es la órbita que describe e¡ sol aparentemente en re-
dedor de la tierra, y en réa l i íad la t ierra al rededor Sel sol. Sus 
poios son los puntos que marca en el cielo l a línea que por ' su 
centro" pasa." ' ' 

El horizonte sensible es un plano tangente al globo en el pun to 
en que el observador se encuentra . Es el círcuTo que limita 
nuestra vista. 

E l horizonte racional es el plano que pasa por el centro de la 
t i e r ra ' parálelo al horizonte sensible. La intersección de este 
jolano en'el cielo se llama horizonte celeste. 

Esjera es la órbita cóncava ó superficie esférica imaginaria 
Í u e rodea nuestro' globo y en que vemos los cuerpos celestes. 

)\ centro de la esfera es el centro de la tierra; y como su rádiO 
se considera de una longitud infinita', resul ta qüe cualquier pun -
to de la superficie terrestre, en' que el 'o jo del observador esté, 
podrá servirle de centro en virtud' de la circunferencia. L láman-
se polos los dos 'puntos en que aparentemente gira. 

E l zenit y el nadir son los dos puntos en que encuentra á la 
esfera celeste, la línea vertical que pasa por el centro de la t ier-
ra y el punto en que está situado el observador: el primero es el 
pun to que tiene encima, y el segundo el que tiene debajo. 

É l eje de la tierra es el diámetro en cuyo rededor gira con un 
movimiento uniforme del oeste á este. Son polos terrestes los pun-
tos en que el eje encuentra la superficie.' Los puntos en este 
e je encuentra á la esfera son los polos celestes. 

Nudos son los puntos en que la órbita de un planeta corta á la 
eclíptica. El nudo en que el planeta se remonta hácia el norte , 
por encima del plano de la eclíptica es el nudo ascendente, y aquel 
en que desciende hácia el sur es el nudo descendente. La línea 
traída entre ambos es la linea de los nudos. 
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El apogeo es el lugar de la órbita de un planeta en que se en-

cuentra á mayor distancia de la tierra, y el perigeo aquel en que 
está mas cerca. 

Apsides son los puntos de la órbita de un planeta, en que se ha-
lla á la mayor distancia del sol ó de la tierra. El primero de estos 
puntos , á saber aquel en que está mas distante, se llama afeito, 
y el otro perihelio. La línea que los une y que pasa por el cen-
t ro del sol es la línea de los ápsides. 

El ecuador terrestre es un círculo máximo de la superficie de la 
tierra equidistante de los polos y que la divide en dos hemisferios, 
norte y sur, en cuya mitad están respect ivamente los polos así 
llamados. E l ecuador celeste es el círculo máximo de la esfera 
trazado en ella por la prolongacion indefinida del plano del ecua-
dor terrestre. Este círculo se llama también equinoccial. 

E l meridiano terrestre de un punoto de la superficie de la t ierra, 
es un círculo máximo que pasa por él y por los polos. Cuando 
e plano de este círculo se prolonga hasta la esfera celeste, traza 
allí otro que se llama meridiano celeste del observador en aquel 
punto. 

E l plano del meridiano es el plano de dicho círculo, cuya in te r -
sección en el horizonte sensible del espectador se l lama línea 
meridiana, que pasa por los polos norte y sur del horizonte. 

La latitud de un lugar de la superficie terrestre es la distancia 
de él a l ecuador medida en su correspondiente meridiano, y se 
cuenta por grados, minutos y segundos hácia el norte ó hácia el 
sur, según el hemisferio á que aquel pertenezca. La latitud de 
un astro es la distancia de este astro á ia eclíptica medida por un 
arco del círculo máximo, que pasa por el astro y los polos de la 
eclíptica. 

Los paralelos de latitud son varios círculos pequeños trazados so 
bre la superficie de la t ierra;Paralelos al ecuador. Cada uno de 
estos círculos tiene la misma lat i tud. 

Se llama longitud de un lugar de la superficie de la tierra á la 
distancia qne hay de él á un meridiano fijo tomado arbitrariamente 
medida por el ángulo comprendido entre este último y su meri-
diano. Es te ángnlo se mide por el arco del ecuador comprendi-
do entre ambos planos Longitud de un astro es la distancia que 
média en t re el círcnlo que pasa por dicho astro y los polos de 
Ja eclíptica, y un punto determinado del cielo, que er primero 
de la constelación l lamada Aries. Es ta distancia se mide en el 
arco de la eclíptica comprendido entre el círculo qne pasa por 
el astro y los polos de ésta, y el círculo qne la corta perpendi-
cularmente pasando por aquel punto . 

D E A S T R O N O M I A . U s 
Llámanse puntos equinocciales ó et¡uinoccis>s, los dos en que la 

eclíptica corta al ecuador. Tienen este nombre porque cuando el 
sol en su movimiento anual llega á colocarse en ellos, tiene que 
invertir entonces igual tiempo en recorrer el arco inferior, que el 
superior de la curva circular que al derredor de la tierra descri-
be. El punto en que pasa del hemisferio austral al boreal se 
llama punto equinoccial de Aries, y este paso ocurre el 21 de 
marzo; aquel en que pasa del hemisferio boreal al austral se lla-
ma punto equinoccial de Libra, cuyo término es el 23 de diciem-

bre. . 
Puntos solsticiales ó solsticios son aquellos en que el sol se en-

cuentra mas distante del ecuador. Llámanse así porque en ellos 
parece que se para para volver á acercarse á este últ imo. EL 
mas próximo al polo boreal se llama punto solsticial de Cáncer, 
porque entonces [el 20 ó 2 1 de junio] , llega cabalmente á esta 
constelación en su movimiento diurno. El mas próximo al polo 
autral se llama punto solsticial de Capricornio, porque pasa en 
esta ocacion [20 ó 21 de diciembre], por esta constelación en su 
movimiento de rotacion. E l primero de dichos días empieza 
nuestro verano, y por esta razón se llama solsticio de verano aquel 
á que corresponde, el otro se llama solsticio de invierno por la mis-
ma razón. Cuando el sol está en los solsticios conserva casi la 
misma altura meridiana, y en cada uno de ellos describe círculos 
paralelos. Estos círculos se llaman trópicos, l lamándose tropico 
de Cáncer el en que está en el hemisferio boreal, y tropico de Ca-
pricornio el del hemisferio austral. , , . 

En todo esto hemos supuesto que el sol gira en derredor de la 
tierra; pero los mismos fenómenos se observan en la hipótesis 
contraria en virtud de la ilusión ó p t i c a q u e padecen nuestros 
sentidos. . 

Los coluros son los nombres antiguos de dos circuios máximos 
de la esfera: el de los equinoccios pasa por loa puntos equinoccia-
les y el polo del ecuador, y el de los solsticios por los puntos sols-
ticiales y el polo de la eclíptica. . 

Llámase azimut de un astro el ángulo comprendido entre el pla-
no vertical que pasa por él, y el meridiano del observador . Es te 
ángulo es medido por el arco respectivo del horizonte racional. 

Dos planetas están en conjunción cuando tienen la misma lon-
gitud, y en oposicion cuando sus longitudes se diferencian en 
180°. Sizigita es el nombre común dado á la oposicion y á la 
conjunción de la luna con el sol. 

Zodiaco es una zona de cerca de 18 grados cortada por la eclíp-
tica en dos bandas iguales. Divídese en doce partes iguales 
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l lamadas signos y cada signo en t re inta :grf tdos . Cada uno de ios 
signos ha reóifcido un nombré pafrtiBtilkr, ^ t t e s d n : 

i 0 0 líi If Grados, 
0 0 

f j i p H a n T a u r o , 30 
' -'¿»»c f ; GémitiW • sí> i 60 

Cáncer, SO 
<i i a n & l g t y d t o i v l 5 120 
5" Virgo, 150 

Libra , 180 
Esco rp ion «4 iy r Esco rp ion * 1 V 

8 ' Sagitario, 8 4 0 
!> O&pyieorñioi. < &V0 

i » AéÜkrio 3 0 0 
11 Piéeis, 3 3 0 

L s explicación- et imolégicá d é es to» diferentes nombres ha sido 
origen d é mtrchas d e t e n c i o n e s y a ^ u í ha » p u e s t o fin los t r aba jo» 
del ibBiitüto d e Egipto; haCíebdó ver q u e estos nombres admit i -
dos hoy1 en t re todos los ptiebloá q u e se dedican á la a s t ronomía , 
sé han s&éado dé cOtnpfi'raéiorttes hechas jwr los egipcios ent re lo» 
fenóftiebo» celé&leís y k)8 fenérííeiios téírigstfe», los cuales eran, la 
mayor par te , métfamebte locales y pattWtííaréB m>1o á cierto ter-
r i tor io de SU pBÍÍ. ' l f i S 1 ü 0 ' O I r -

K E C C I O N I I I . 

A S P E C T O D E L C I E G O . B Ó V f S í r É N T O é A É > A R f e í í T E & D E L O S 

C U E R P O 8 C E L E S T E S - . 

CiiandO lévantáfftds loé ojos ál cielo* vémof» esteírderse enc ima 
de MéstYa» cabézás tih vas to hémwféf io cóncavo, cuyo cent ro 
parece que lo ocupamos nosotros y figura al declinarse qcie se 
r eúne con el dift, ésta inínensa bóveda 
está i luminada por un disco bfi l lat í té qué , salido de las regiones 
del ééte, lé f e c ó f í e ñiagésiuosfinlétite y vue lve á ba jar despues 
para aparecer otra vez al o é s t e ^ I ® débil luz que le habia pre-
cedido no ia tda éft apágáffféj y enfótféea aparecen por todos los 
lados, en lá ifiíriéésfdéréJ'rfel tíba mul t i tud , d é pun tóá 
br i l lantes de una variable magniWd, y éuyo número va cre-
ciendo á tfíéidtdá q u é la oscuridad sé' hace mas profunda . Los 
niófirn?ciífi5¿ de éíttís eóérpdé tfafo ñ a t r ^ res lce á (a bélleza del 

espec táculo . Mientra?, que unos, moviéndose en la, m i s m a d i -
recciou que el sol, van á hundi rse como él al oeste hácia el ho-
rizonte, otros .asoman por el oe?te,. recorren la bóveda de los cie-
los y desaparecen por Ja par te en que e U o l se h a ocul tado á 
nues t ra vista . Sin embargo , n o todos van á ocultarse en el ho-
rizonte-: hay. a lgunos q u e p a r a nosotros, no. alcanzan j amas es te 
círculo, y cuyo cu r so p u e d e seguirse d u r a n t e , la noche* uno de 
e l los parece estar « i n s t a n t e m e n t e inmóvil . Y, por o t ro lado 
mien t ras que unos descr iben : en en cielo un círculo inmenso, 
otros descr iben un pequeño , arco al ,horizonte; y , aun . a lgunos no 
hacen mas q u e salir y desaparecer . T a l e s spn los fenómenos 
de la salida y ocaso d e los- as t ros . A este movimiento genera l 
q u e la esfera e s t r e l l a d a i u ^ e n u o di*,y. upa.nocfar, se ha dado 
el nombre de mo^iraiento d iu rno . 

E n esta.revGl ucion de la esfera,, j f t f j astrps sometí dos. a l movi-
m i e n t o que a c a b a m o s de descr ib i r , ,parecen, á pr imera o jeada , 
q u e conservan las misma« distancias ent re sí. Pero; observacio-
nes mas precisas, no- tarda r u n ^ n demostrar que si el mayor nú -
mero de los cuerpos celestes -conservan, s iempre sus si tuaciones 
relativas, a lgunos de e n t r e e,Íl os.están dotados de un movimiento 
par t icular , que los . t raspor ta ,su c a l v a m e n t e . de una constelacion 
á o t ra . L l ámase es te movimiento., movimiento propio de los pla-
netas. 

El sol está dotado, c o m o los : p lanetas , de< un. movimiento pro-
pio, porque le .vernos,sa^ir y ponerse sucesivamente en varios 
puntos del horizonte. A fines del mes dé j u n i o sale por la p a r t e 
del nor te , pe rmanece largo t iempo en. el horizonte, y se acerca 
m a s del zenit* mientras qne á. fines de diciembre sale .mas a l .me-
diodía, se aleja del zenit y no describe mas que- u n pequeño cír-
c u l o enc ima del hor izonte . A . e s t e movimiento debemos la va-
riedad de las estaciones y la desigualdad de los dias. 

E l movimiento de. la luna y el aspecto q u e presenta en los di-
ferentes per íodos de su, c n r j o , son mas np tab les , todavía. Al pr in-
cipio empieza-á, mostrarse en la par te oeste del cielo, á poca dis-
tancia del sol, bajo la %,m¿i de u n a hoz á creciente , q u e se aumen 
ta á medida que la luna.se a le ja del sol, has ta q,ue por fin se le-
van ta hácia e | «s te .en el momen to en,.que el sol se pone al oeste: 
su faz es en.tó.nees e x a c t a m e n t e c i rcu lar . Anímase luego gradual -
m e n t e hácia el e s t e c e sesga y se eleva, mas y mas cada noche, 
has ta que.se halla -tan c&rca.del sol al oeste como lo era al este. 
Muéstrase e f t ^ n ^ ^ p o g l ^ n i a ñ a n a , un poco antes q u e el sol, así 
como en la pr imera parte, de su .cu r so se la apercibía en el oeste 
u n poeo despues s e él. Estat .diveísas, fapes se efectúan en. el.es-
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l lamadas signos y cada signo en t re inta :grf tdos . Cada uno de ios 
signos ha reóifcido un nombré paírtiBúlar, ^ ú e s o n : 

1 ' J O l í i I f Grados, 
0 t»ri«M 0 

l a c a y a T a u r o , 3 . 0 

' - '¿»»c f ; GémítiW • sí> i 6 0 

Cáncer, 9 « 

<1 i a n & l g t y d t o i v l 5 
1 2 0 

5 - Virgo, 1 5 0 

Libra , 1 8 0 

Escorpión. « 4 T V r Escorpión. * 1 V 

8 ' Sagitario, 8 4 0 

!> C & p y i e O r í i i O j . < & V 0 

i » A c t i n i o 3 0 0 

1 1 Piécis, 3 3 0 

L s explicación- et imolégicá d é e&fco» diferentes nombres ha sido 
origen d e muchas discfencione» y aqu í ha » p u e s t o fin los t r aba jo» 
del ihBÍitüto d e Egipto; haCíeOdó ver q u e estos nombres admit i -
dos hoy1 en t re todos los püebloé q u e se dedican á la a s t ronomía , 
sé han s&éado de cOínpS'raéiortfes hechas por los egipcios ent re lo» 
fenóftiebo» celé&téS y k)8 fenérííeiios téírigstfe», los cuales eran, la 
mayor par te , mérarhehté locales y pattWtííaréB »olo á cierto ter-
r i tor io de su paf&. ' 3 s s i ü a ' 

K E C C I O N l i l i 

A S P E C T O D E L C I E K O . l í & v f t f r f e N T O é A P a R f e X T E S D E L O S 

C U E R P O 8 CELESTES-. 

CiíandO lévantáfftds loé ojos ál cielo* vémof» esteírderse enc ima 
de MéstYa» cabezas tih v a s t a hémwfef io cóncavo, cuyo cent ro 
parece que lo ocupamos nosotros y figura ál declinarse qde.se 
r eúne con el dift, ésta inínensa bóveda 
está i luminada por un disco bfi l lat í té qué , salido de las regiones 
del ééte, lé f e c ó f í e ñiagéétuosfinlétite y vue lve á ba jar despues 
para aparecer otra vez al o é s t e ^ I ® débil luz que le habia pre-
cedido no ia tda éft apágáffféj y énfótféea aparecen por todos los 
lados, ert la iíiínéñsfdítd'tíel tíba mul t i tud , d é pun tóá 
br i l lantes de una variable magoiWd, y éuyo número va cre-
ciendo á riíéídMá q u é la oscuridad sé' hace mas profunda . Lés 
nióf imícl í foé de éStos eóérpdé tfafo tfHW íes lée á (a bélleza del 

espec táculo . Mientras, que unos, moviéndose en la, misma.di-
rección que el sol, van á hundi rse como él al oeste hácia el ho-
rizonte, otros .asoman por el oe$te,, recorren la :bóveda, de los cie-
los y desaparecen por la par te en que e}.sol se h a ocul tado á 
nues t ra vista . Sin embargo , n o todos van á ocultarse en el ho-
rizonte-: hay. a lgunos q u e p a r a nosotros, no. alcanzan j amas es te 
círculo, y cuyo cu r so p u e d e seguirse d u r a n t e , la noche, u.no de 
e l los parece estar c o n s t a n t e m e n t e inmóvil . Y, por o t ro lado 
mien t ras que unos descr iben : en en cielo un círculo inmenso, 
otros descr iben u-n pequeño , arco al ,horizonte; y , aun . a lgunos no 
hacen mas q u e salir y desaparecer . T a l e s spn los fenómenos 
de la salida y ocaso d e los- as t ros . A este movimiento genera l 
q u e la esfera e s t r e i l a d a ^ c ^ e n un di* y . una.nocfae; se ha dado 
el nombre de movimiento d iu rno . 

E n esta.revGl ucion de la esfera,, j f t f j aatr.os somet í dos.al movi-
m i e n t o que acabamos de descr ibi r , .parecen, á pr imera o jeada , 
.que conservan las misma« distancias ent re sí. Pero; observacio-
nes mas precisas. 110 tarda ron (en demostrar que si el mayor nú -
mero de los cuerpos celestes conservan, s iempre sus si tuaciones 
relativas, a lgunos de e n t r e e1Hos.es,tán dotados de un movimiento 
par t icular , que los . t raspor ta ,su c a l v a m e n t e . de una constelacion 
á o t ra . L l ámase es te movimiento., movimiento propio de los pla-
netas. 

El sol está dotado, c o m o los : p lanetas , de< un. movimiento pro-
pio, po rque le .vemos ,sa^ i r y ponerse sucesivamente en varios 
puntos del horizonte. A fines del mes de j u n i o sale por la p a r t e 
del nor te , pe rmanece largo t iempo en. el horizonte, y se acerca 
m a s del zenit* mientras qne á. fines de diciembre sale .mas a l .me-
diodía, se aleja del zenit y no describe mas que- un pequeño cír-
c u l o enc ima del hor izonte . A .es t e movimiento debemos la va-
riedad de las eetaciofles y la desigualdad de los dias. 

E l movimiento de. la luna y el aspecto q u e presenta en los di-
ferentes per íodos de.cu,cur jo , son mas notables , todavía . Al pr in-
cipio empieza-á, mostrarse en la par te oeste del cielo, á poca dis-
tancia del sol, bajo la formp de u p a hoz á creciente , que se aumen 
ta á medida que la luna.se a le ja del sol, has ta q,ue por fin se le-
vanta hácia el e s te .en el momen to en,.que e l sol se pone al oeste: 
su faz es entónees e x a c t a m e n t e c i rcu lar . Anímase luego gradual -
m e n t e hácia el e s t e j .se eesga y se eleva, mas y mas cada noche, 
has ta que.se halla -tan cerca.del sol al oeste como lo era al este. 
Muéstrase e f t ^ n ^ ^ p 0 5 % í n a ñ a n a , un poco a n t e s q u e el soi, así 
como en la pr imera parte, de su curso se la apercibía en el oeste 
un poeo despues s e él. Estat .diversas. fapes se ..efectúan en .el.es-



1 4 L E C C I O N E S 
pació de un mes para reproducirse despues en el mismo orden. 

Algunas veces, en fin, se observan en el cielo cuerpos lumino-
sos enteramente diferentes de los que nos han ocupado hasta aho-
ra, v que por los diversos cambios que experimentan, han sido 
siempre un objeto de admiración y curiosidad para los pueblos. 
Pequeños y poco brillantes en un principio, adquieren en breve 
dimensiones considerables y dejan apercibir un rastro luminoso 
cuya extensión y vivacidad son muy variables; estos son los co-
metas. Dotados de movimientos propios cuya dirección es sus-
ceptible de cambiar, mientras mas se acercan al sol mas se desar-
rolla y «e vuelve luminosa su cola; por último su brillo, su mag-
nitud disminuyen con mas ó menos rapidez á nuestra vista. 

Al considerar este movimiento de revolución de la esfera, dos 
cuestiones ee presentan á la mente. ¿Pone cada estrella siem-
pre el mismo tiempo en cumplir su revolucioné ¿Es acaso uni-
forme sn movimiento, esto es, recorre espacios iguales en tiem-
pos iguales? 

Para resolver la primera de estas cuestiones, basta dirigir á 
una estrella cualquiera Un anteojo fijado de un modo inmó-
vil y en una situación adecuada. Cuéntase el t iempo que 
pasa hasta la reaparición de la misma estrella en e! anteojo, y 
fáci lmente se asegura el observador que la duración de la revo-
lución es absolutamente la misma en cualquier t iempo que sea y 
sea cual fue re la estrella El espacio de t iempo que media en-
t r e l as dos vue l tas consecutivas de una estrella en el mismo me-
ridiano forma el dia sideral. 

La segunda Cüestion se resuelve por i r ed iode un aparato que 
lleva él nombre de-máquina jwrálctiea Compónese de un círculo 
graduado y fijo á-un eje centraT'perpendicular á su plano; la pro-
longación de este eje -se confunde con el diámetro de otro círculo 
móvil que permanece constantemente perpendicular al primero; 
es te segundo círculo, armado de uh anteojo, susceptible de tomar 
todas las inclinaciones, con respecto al eje central, hace mover gi-
rando sobre este eje, una aguja que indica en el primer círculo, los 
arcos horizontales que ha r econ ido . Ahora bien, si se dirige el an-
teojo á una estrella constantemente visible, será preciso para no 
perderla de vista, en el círculo que describe, poner el eje de la 
máquina en !a misma dirección que-el del cielo é imprimir al pla-
no móvil un movimiento correspondiente al que e jecu ta ki estre-
lla. Y si se notan exactamente los intérvalos de t iempo que pa-
san mientras que el p lano móvil recorre arcos iguales sobre el 
plano fijo, se verá qae estos intérvalos son iguales entre sí. Así 
ipue8. es indiferente, para apreciar la cantidad de apar tamiento 

de una estrella, tomar por medida el arco que ha recorrido ó el 
t i empo que ha empleado en recorrerlo, una vez que, entre estos 
dos datos, hay una razón continua. Así, cumpliendo la esfera 
su revolución en veinticuatro horas, y estando divididos los cír-
culos diurnos, en trescientos sesenta grados, las estrellas descri-
ben arcos de quince grados por hora, Pero hay que advertir que 
estos diversos circuios no siendo todos iguales, no coinciden sus-
divisiones, y que para comparar sus resultados, es preciso de te r -
minar su valor relativo. 

Preocupación popular es creer que s e puede ver, por el dia, las 
estrellas en el fondo de un pozo. Duran te el dia, no es posible 
verlas sino mediante el empleo del telescopio, ó bien subiendo en 
un globo aerostático, ó en la cumbre de una al ta montaña. Las 
causas que impiden que sean visibies á la simple vista es porque 
tos rayos del sol reflejados por la atmósfera, forman una cadena 
luminosa que impide verlas, por ser su luz comparat ivamente mas 
dévil. Basta en efecto que una luz sea sesenta veces mas dévil 
que otra para que no sea perceptible para nuestro ojo en presen-
cia de la primera. Puede verificarse este hecho por una experiencia 
muy sencilla: coloqúense entre dos bugías encendidas un cuerpo 
que produzca dos sombras; aléjese despues una de las bugías á 
una distancia tal que la luz que despide sobre el cuerpo in terme-
diario, no sea mas que la sesentésima parte de la que despedía al 
principio, cosa fácil cuando se sabe que la intensidad de la luz 
está en razón inversa del cuadrado de las distancias. La sombra 
producida por la luz así alejada ya no será visible, pero si hay 
movimiento se hará perceptible. Es ta es la principal razón que 
hace que con los instrumentos de óptica se vean en el medio del 
d i a - p o r q u e estos instrumentos aumentando prodigiosamente las 
distancias, aceleran tanto mas los movimientos. 

Ademas del movimiento propio que nos ha hecho distinguir en 
un principio á los planetas y los cometas de las estrellas fijas, 
se nos presenta otra diferencia, y es el centelleo, fenómeno exclu-
sivamente propio de las estrellas fijas y que es un cambio de in-
tensidad acompañado de un cambio de color de estos astros. Pa -
ra comprenderlo es menester referirse á un descubrimiento re-
c ientemente hecho en las propiedades de la luz. Si se hacen 
concurrir en un mismo punto dos rayos luminosos part iendo del 
jnismo origen, no siempre se unirán para dar mayor cantidad de 
luz; pero podrá suceder si se les hace recorrer diferentes distan-
cias ó atravezar por medio de diversas densidades, que en ciertas 
condiciones, estos dos rayos en vez de aumentarse se destruyan, 
d e modo que por estraño que parezca este, el resultado será la 
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oscuridad, & pesar de añadirse luz á la luz. Es te es el fenóme-
no de las 'intérfeféríáiis lurAtrío'scá-: y' pbr é l sé-explica el centelleo. 
Eás^tJ i fe r,éh tés partes dé la átmósféra, estando en una continua 
variación dedens idad , realizan las condiciones del fenómeno de 
las interferencias é interceptan así algunos de los rayos que compo-
nen la luz blanca de las estrellas, para no dejar llegar á nuestra 
vista mas qué los démas rayos, qué no producen entonces mas 
que una ímá^en de la estrella débil y color diferente. 

Si.los planetas no centellean, es porque tienen una cierta es-
, 0 1 ' l 9 ' ' 9&'9 • f 1 9 9 1 0 89 Í4luqoq í»0!Q¿q.H;x ; 

E l a s p e c t o del cielo varia con la posicíon del observador. Su-
pnhgámós que ocupa precisamente Uno de los polos de la tierra, 
por ejemplo, e1 poló boreal; en esta posicíon sú zenit será el po-
l6.Cel¿ste'bóréal, ;y su horlzóhte racional se confundirá con el 
ecuador. Todos los astros cuya declinación es boreal, es decir, 
tbdos los qué éstáh comprendidos entre el ecuador y el polo bo-
real ,páréderán recorrer Círculos parálelos al horizonte! y todos 
aqúfellos'cüya declinación es austral permanecerán constantemen-
t e invisibles: El paralelismo de todos estos ni o v¡i mi en tos con res-
pectó ai horizonte; ha hecho dar á ésta posición, así como hemos 
dicho ya, el nombre de esfera paralela. 

Supongamos qué el observador sé trasporta al ecuador: su ho-
rizonte racional pasará pór los polos; y en esta posicion aperci-
birá las estrellas durante todo el t iempo que emplean en descri-
bir la mitad de sus circuios diurnos, y los planos1 de todos estos 
Circuios' áeráh perpendiculares al horizonte. Tal es la posicion 
de la esfera rectá'A i!l 89 

Si el observador se dirige después desde el ecuador hácta uno 
de los polos, el polo norte por ejemplo, este polo parecerá ele-
varse gradualmente sobre el! horizonte, y el polo sud se hundirá 
hScia abajo en la misma proporeion. Separado un observador 
por ejemplo 30 grados del ecuador háeia el polo ártico su zenit 
será CF, el gran HOR será su horizonte? el plano del ecuador 
É Ó Z éátará lejano del zenit F de 30 grados, y por consiguiente 
distante 60 grados del ecuador. E l polo P será elevado de 30 
grados medidos por el ángulo H C P y el polo P. se bajará de la 
n'íisma cantidad debajo de este plano. .Sigúese de esta construc-
ción qué Fa; distancia del zenit al ecuador, <S sea la latitud, es 
siempre igual á la altura del polo en el horizonte. £ n esta si-
tuación ÍÓ8̂  círculos descritos por las estrellas se hallan inclina-
dos sobre el horizonte, y esto es lo que ha hecho dar á es ta po-
sicion el nombre de esfera oblicua. 

Síguiéndó en su cüfso á los astros de la esfera, les hemos vis-
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to elevarse á todos sucesivamente sobre el horizonte y descen-
der despues. debajo de él. ¿Cuál será el punto en que el astro 
césará de subir? ¿Como le determinamos? 

Muchos métodos conducen :á esta .resultado; el siguiente, 
dado en las alturas correspondientes del sol, es acaso el mas simple. 

Sobre una súperfjcie exactamente horizontal se coloca una,re-
gla vertical^: al pie .de la cual se describen, como centro, muchas 
circunferencias. i lárcanse sobre. cada una de ellas los puntos 
correspondientes á las estremidades de las sombras proyectadas 
por el sol á diversas alturas, antes y despue8-/l^,p^i%4\9!b?leil3i 
pufes, se divide el arco comprendido, entre ambos, puntos q u e j a 
sombra ha truzado sobre cada circunferencia, y de este modo se 
obtiene una línea q u e . p i a n d o por el pié del de la regla, deter-
mina el plano en qué se halla el, sol cuando está en lo mas pie-
vado d e sú carrera. Llámase este instrumento gnomon, y el pla-
no que con su auxilio se determina en el maidiano. Este pasa, 
como sabemos, por el zenit del lugar y por los.pidos, y corta el 
horizonte según una recta que toma el nombre de meridiano. 

Trazada así la línea meridiana, hay que hacer uso del instru 
mentó de los pasos ó sea anteojo meridiano, que describiremos 
con tanto mas placer, cuanto que con frecuencia echan mano dé 
él; loar astrónomos- , o rositas nu ¿b oJeÍ7üiq loíoae au 

Este instrumento se compone, como los anteojos astronómicos, 
de un tubo cilindrico con sus dos vidrios objetivo y ocular En 
el foco del objetivo hoy puesto un diafragma horadado en su 
mitad, á fin de que no pasen mas que los rayos próximos al eje 
y á hacer así mas clara la vision. En este mismo sitio están co-
locados sobre uua,.chapa metálica movible varios hilos sumamen-
te delgados que . dividen f l campo del anteojo en cuatro partes 
iguales. Estos hilos suelen ser generalmente en el micrómetro 
en número de,cinco verticales y. paralelos, habiendo además otro 
htirizontal. Es te instrumento fijado con seguridad sobre una es-

. peeie de muñones, está de tal modo construido que solo puede 
moverse en un plano vertical. 

Esto supuesto se .coloca el. instrumento de manera que el eje 
horizontal del. anteojo forme ángulos rectos con la línea meridia-
na, y este, por consiguiente, coincida con el plano del meridiano. 
En. esta .disposición.§e .gspgga^que la estrella llegue í cruzar el 
hi lo del.medio, y viendo entóncés la hora que señala un cronó-
metro bien arreglado, se sabe aquella en que estaba en su mayor 
al tura, ó sea su paso por el meridiano. Otro método se conoce 
llamado de las a t e a s correspondientes, por el que no se necesita 
trazar de antemano la línea méridiana. 
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A consecuencia del movimiento diurno aparente, los astros 

describen al parecer círculos paralelos al ecuador, cuyas dos par-
tes á derecha é izquierda del meridiano son semejantes; así 
P'Jes, una hora antes y una hora despues del paso de este último 
tienen la misma altura sobre el horizonte, por la uniformidad de 
s» movimiento. Observando, pues, por medio de un reloj el 
momento en que el astro tenia una al tura cualquiera antes de su 
paso por el meridiano y luego aquel en que viene á tener la mis-
e á al tura al bajar al poniente, la mitad de la diferencia en t re 
los t iempos de la observación señalará la hora fija de su paso. 
Besp ues se puede señalar la línea meridiana, y basta para ello 
dividir en dos partes iguales el ángulo que forman las líneas de 
tierra que exactamente correspondían debajo del anteojo verti-
cal con que se observan las alturas. 

Hay así mismo varios métodos para fijar la posicion de los as-
tros, usándose dos sobre todo con part icular preferencia. 

Consiste el primero en medir los ángulos formados por los pla-
nos verticales que pasan por cada astro con un meridiano á qu» 
&e refieren las distancias de dichos astros. Empiézase por fijar 
la al tura del astro que se observa sobre el plano vertical en q u e 
está colocado por medio del cuadrante del círculo mural. Es te es 
un sector provisto de un anteojo movedizo, en cuyo foco hay ui> 
micròmetro compuesto solo de dos hilos movibles, uno vertical y 
otro horizontal. El ràdio del círculo debe estar dispuesto m u v 
verticalmente en el plano del meridiano, y debe corresponder á 
la cifra cero de las divisiones de grados trazadas sobre el cuadran-
te descrito por el ràdio. E l hilo vertical del micròmetro sirve 
para dirigir el eje óptico en el p lano del ràdio; condicion indis-
pensable para que los arcos mediados por el limbo sean iguales á 
los que describe el eje óptico. En el momeuto en que el e je 
entra en el p lano del anteojo, se le hace seguir exactamente la 
dirección del hilo horizontal, y luego que su centro toca al hilo 
vertical, se encuentra exactamente en el plano del meridiano. 
Léese en seguida sobre el limbo el arco que mide el ángulo for-
mado por el rayo vertical y el rayo visual; este ángulo es la dis-
tancia al zenit, complemento de la a l tura meridiana. 

Propongámonos ahora determinar el ángulo comprendido en-
tre el meridiano y el plano vertical en que se encuentra el astro 
que se observa; este ángulo se llama azimut del astro, y es orien-
tal ú occidental. Su medición puede obtenerse apuntando con-
exactitud la hora de su paso por el meridiano y por el p lano ver-
tical en que se le observa; el t iempo trascurrido entre ambos pa-

sos da entonces el valor de aquél, teniendo presente que cada ho-
ra de t iempo equivale á quince grados. Este método sé usa con 
bastante frecuencia por su mucha sencillez. 

L a distancia del zenit y azimut de un astro, que son los ele-
mentos necesarios para fijar su posicion, pueden encontrarse 
también por medio de un instrumento que se llama circu'o entero, 
compuesto de dos círculos graduados, mío de los cuales es hori-
zontal y tiene trazada la meridiana, y el otro provisto de un an-
teojo de micrómetro es perpendicular al precedente y puede mo-
verse en derredor de la vertical que por su centro 1« atraviesa. 
E n el momento en qué se quiere observar el astro, se le coloca 
e i el centro de los hilos, teniendo antes cuidado de poner en su 
plano vertical el círculo de que hablamos úl t imamente . Enton-
ces está indicando la al tura de! astro sobre el horizonte y su dis-
tancia al zenit, que es su complemento, al paso que el círculo 
horizontal ó azimutal señala el azimut en el momento de la ob-
servación. 

Las distancias al zenit y los azimuts forman, según se ve, un 
sistema de ángulos con cuyo auxilio es fácil determinar la posi-
cion de los astros de un modo rigoroso. Pero este método ofre-
ce un inconveniente, por cuya razón ha sido casi enteramente de-
sechado: este consiste en que variando los zenits y azimuts cada 
vez que cambia de horizonte y de meridiano éi observador, no 
se tiene así ningún punto fijo "á que se puedan referir todas las 
observaciones, y las diferentes posiciones no presentan puntos de 
comparación. Por esto, se ha dado la preferencia al siguiente 
método llamado de las ascenciones rectas y de las declinaciones. 

Para esto basta conocer el círculo horario del astro y su oosi-
cion sobre el círculo. 

La posicion de! astro sobre el círculo horario se determina por 
medio del ins t rumento que nos ha servido para medir las altu-
ras meridianas. Dedúcese de ellas la distancia al polo v de éi ta 
al ecuador, que es el complemento y que se llama su declinación; 
lo que hace se l lame algUuas veces á los círculos horarios circulo 
de declinación. 

La declinación se cuenta desde cero hasta un ángulo recto; 
llámasele boreal ó austral, según que el astro está al uorte ó ai 
sud del ecuador. 

En cuanto á la posicion del plano horario, se determina por el 
ángulo que forma con un plano horario designado. Si el ,ángulo 
formado por el encuent ro de estos planos está medido por un ar-
co del ecuador, este arco es el que se llama ascensión recta. Se le 
determina observando el tiempo que media entre el paso del as-
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t ro a] meridiano y, e] del pl^.no .horario, qne, se : ha i«cogido : pa-
r a ,pun to de part ida. Los ; as t rónomos designan con el signo r, 
el pun to al par t i r del qua), se, cuen tan ta$ $8Qftnsion$&.r<9cta&; es-
t e punto es.aquel e n q j i e el¡5oj corita al ecuad.prt cuando sube d'pl 
trópico austral hácia e! norte. 

L a ascención recta es pues el ángu lo que forma el p lano horar io 
de una estrella con el mer id iano^en el jnstant,e sen que el punto 
fijo de Aries r, punto en qjie.eK^q) nos. parece estar en la prima-
vera, se encuentra en, el plano del i f lpr^ iano. La, ascensión rec-
t a se cuenra siempre de occ¡d.en,te.áoriente, y de.sde cero has-
t a l a circunferencia entera,. Es te s i s t e rpa , de líneas, por medio 
del cual se determina-la.posición d e lo* astros,, ofrece. como esfá-
cil de ver, mucha analogía.con el precedente: , pero difiere esencial 
mente en que siendo tomadas las. posiciones de los astfy>s¡ con re-
ferencia á los círculos de la esfera celeste, invariablemente fijos, 
porque , en efecto lo son el ecuador celeste y el meridiano, todos 
los observadores situados en la superficie de la tierra, pueden re-
ferir á ellos en sus observaciong&y comparar en t re si los resul ta-
dos que han obtenido. Conocida la declinación y la ascensión 
recta se encuentran todas lag, relaciones de situación y de distan-
cia sobre la esfera ce|e3t.e. 

Lo que acabamos de.deqir dará„.á comprender como se puede 
obtener un catálogo deestre ' i las , por medio del anteojo meridio-
nal ó de cualquier otro ins t rumento conveniente . De te rmínase el 
ins tan te del paso de.una estrella,cualquiera que se conoce en el pía 
no del meridiano; nótaseexacta.ment,e la hora, el segundo, el minu-
to d e s u paso part iendo de O.h. dql péndulo. Pract ícase lo mismo 
eoo respecto á las demás.; estrel las , á medida que llegan al pla-
no del meridiano. Así se conoce la diferencia de sus ascencio-
nes rectas y la a l tura d§cada , u n a de.ellas. Adquiridos estos 
datos, es fácil indicar la posición, que deben conservar entre si, y 
se poseerá así un mapa celeste .sobre e l .cual podran trazarse, to-
dos los diversos grupos de-estrellas, que forman las constelaciones. 
Loa primeros mapas celestes son ijiuy ant iguos. El primero que 
los construyó fué Hiparco; y como las distancias relat ivas,de las 
estrellas no han ofrecido c^ipl*jfi&-S£nfliWe$.d"5iJe: las. pr imeras ob-
servaciones, pueden tmpl.eiyse; s i empre estos mapas.paja .c ,ono-
rce cieio. 

El p u n t o q u e sirve, de or.íg£p: p a r a j e asp.eficipnps rectas sirve 
también para el t iempo sideral; .es.dp#ir que se .cuenta 0 h O'O" si-
derajes en el momento del paso.al meridiano. 

Sácase de,aquí que nada-es n m f á c i l qqes.aber. la hora del t jernpp 
sideral conociéa-lose va la al tura flp.l polo en el.pa.rage en. nue ee 

observa. Basta observar la drétánóia de una es t rena co-
nocida y d e calcular su-áugdlo'HrfrariO'Ctíhtado por ejemplo des-
'de el meridiano superitfr, y en el sentido del movimiento diurno 
de 0 á 360° , añadiendo éste ángulo á 1» ascensión recta de la es-
trella, y desechando 'las circunferencias enteras si las hay. E l 
k t o , c o n v e r t i d o en- t iémpo, 'expresará la distancia d e l m e r i d i a n o 

al punto del cielo, que se ha ' t t í fnádo por or igen, ésto es, la hora 
sideral ' (Biot , Astfón :Phjí) 

L E C C I O N I V , 

DE I j íá "ESTBÉLLAS 't'lJA'S. 

YJa hemos d i c h o que ba jo e^ta denohilnacion se comprenden 
todos lós libertaos de la 'esfefarqufe p a r e c e n cohservar s iempre sus 
póáteibnes félát ivas, y détíhnos q ü e f Uncen, .porque las observa 
¿iones modernas f especialmente las de Hersche l l , acredi tan 
cahibibs (tue tienen lugar en ' sus i l a c i o n e s re'cíproeas, de cuyas 
observaciones résü l ta 'que ' lás estrellas-fijas, se hallan también so-
m e t i d a s á movimientos, s i 'bien estos 'mf.y léhtos y casi impercep-
t ibies . Su húmero , á pr imera Vista, pa rece inmenso pues se ha-
llan apar tadas , confusas, y no puédeh contenerse todas en el cam-
po del ojo. Péro es fácil 'cótrY'én'serse qüe el ifúmero de las que 
í e puei 'én ver con la Simple vista, es tütiy l imitado y no escede 
a l / ú n o s ihiles. Baátá tbrh&r üna 'porc ion d'e cielo y contar las que 
contiene- n o ^ p u ^ d e n ver á ' lavéz mas q u é Unas oOO; pero con el 
auxilio de los ariteójós y 'tfelescoplbs, su Húmero se mult ipl ica de 

ún modo indefinido. . . . u A A 
Su distribución én el tíielO por g rupos ó montones , ha dado 

la idea de dividirlas en constelaciones. Hemos visto ya que en 
e s t o s s is temas se distinguen éhtre sí -las estrellas p o r medio d e 

letras y cifras. La voz constelación quiere decir propiamente 
reunión de estrellas, y a lguna que o t ra vez<Süele l i b a r s e también 
astershio. Sin duda que desde el -principio de la astronomía, h u -
bo de parecer necesario distr ibuir en grupos y montones el gran 
número de estrellas qüe pueblan los érelos, á fin dé poderlas en-
c o n t r a r fáci lmente y seguir sus movimientos coh máyor atención, 
estudiándolas individualmente y á c a d * -una de p o r sí. D e esta 
manera se hacia t o n e l ciéloio" mismo-que con la t i e r r a l e s decir, 
que sé-abrian caminos "ciertos é invariables -al -tréVÍ* de las estre-
llas piafa viajar "con la Vista; ^e-his dividra-tambifeíi en éspecie de 
n a c i ó o s y de tírovinci'as y hásta selles ponian ^ ^ s , por ul-
t i m o , ^ o m o bau un-
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t ro a] meridiano y, e] del pl^.no .horario, qqe, se : ha i«cogido : pa-
r a ,pun to de part ida. Los ; as t rónomos designan con el signo r, 
el pun to al par t i r del puaj .se cu.e.ntao !a$ ^ s c e n s i o n ^ rectníy es-
t e punto es.aquel e n q j i e el¡5oj c o r d al ecoad.prt cuando sube d'pl 
trópico austral háeia el norte. 

L a ascención recta es pues el ángu lo que forma el p lano horar io 
de una estrella con el mer id iano^en el ..instantes en que el punto 
fijo de Aries r, punto en qjie.el.sql nos. parece estar en la prima-
vera, se encuentra en, el plano del meridiano. La, ascensión rec-
t a se cuenta siempre de occid.ente .áoriente , y de.sdp cerio has-
t a l a circunferencia entera,, l£UeS;i sterpa, de líneas, por medio, 
del cual se determina-la. posición d e los astros,, ofrece. corpo esfá-
cil de ver, mucha analogía.con el precedente: , pero difiere esencial 
mente en que siendo tomadas las. posiciones de los astros* con re-
ferencia á los círculos de la esfera cpleste. invariablemente fijos, 
porque , en efecto lo son el ecuador celeste y el meridiano, todos 
los observadores situados en la superficie de la tierra, pueden re-
ferir á ellos en sus observaciong&y comparar en t re si los resul ta-
dos que han obtenido. Conocida la declinación y la ascensión 
recta se encuentran todas lag, r e d e j o n e s de situación y de distan-
cia sobre la esfera ce|e3t.e. 

Lo que acabamos de.deqir dará„.á comprender como se puede 
obtener un catálogo d e estrellas, por medio del anteojo meridio-
nal ó de cualquier otro ins t rumento conveniente . De te rmínase el 
ins tan te del paso d e u n a estrella,cualquiera que se oonoce en el pía 
no del meridiano; nófaseex^c tamepte : ' a hora, el segundo, el minu-
to d e s u paso part iendo de O.h. dq) péndulo. Pract ícase lo mismo 
cop respecto á las denjas^ estrel las , á medida que llegan al pla-
no del meridiano. Así se conoce la diferencia de sus ascencio-
nes rectas y la a l tura dp-q^dív, u n a de.ellas. Adquiridos estos 
datos, es fácil indicar la posición, que deben conservar entre si, y 
se poseerá así un mapa celeste .sobre e l .cual podran trazarse, to-
dos los diversos grupos de-estrellas, qua forman las constelaciones. 
Loa primeros mapas celestes son ippy apt iguos. El primero que 
los construyó fué Hiparco; y como las distancias relat ivas,de las 
estrellas no han ofrecido c^p ib jp^s?nob les d^sde^ las pr imeras ob-
servaciones, pueden s i empre estos mapas .pa ja . conp-
rce ciaio. 

El p u n t o q u e sirve, de oríg£p : pa-r íU^, asp.epcipnps rectas sirve 
también para el t iempo sideral; ,ps.dp^ir qpe se.cupnta 0 h O'O" si-
derajes en el momento del paso.al meridiano. 

Sácase de aqm que nada-es q m f á c i l q u e r e r . h p r a dpi tjptpHP 
sideral conociéndose va la al tur» d e ^ p o l o en el parage en. nue ee 

observa. Basta observar la drétáhóia m m de una es t rena co-
nocida y d e calcular s u - á n g d l o ' h ^ r i O ' C t í n t a d o por ejemplo des-
d e el meridiano superitfr, y en el sentido del movimiento diurno 
de 0 á 360° , añadiendo éste ángulo á la ascensión r^cta de la es-
trella, y desechando 'las circunferencias enteras si las hay. 
k t o , convert ido en-t iPmpo, 'éx|)rEsárá la distancia del meridiano 
al punto del cielo, que se ha ' t t í fnádo por or igen, ésto es, la hora 
s idera l ' (Biót , Astfón :Phjí) 

L E C C I O N I V . 

D E ^ á ^ Í B É L L Á S ^ Í J A ' S . 

YJa hemos d i c h o que ba jo e^ta denominación se comprenden 
todos lós cüerho's de la ' esfera, ̂ u f e ^ 0 6 " c o h s e r v a r s iempre sus 
posiciones féláeivas, y détíhños qhe pUrécen, .porque las observa 
¿iones modernas f especialmente las de Hersche l l , acredi tan 
cambios (tue tienen lugar en l s u S i l a c i o n e s re'cíproeas, de cuyas 
observaciones résül ta 'que ' laS estrellas-fijas, se hallan también so-
m e t i d a s á movimiéritos, s i 'bien estos i n o y lentos y casi impercep-
t ibies . Su t .úméro, á pr imera Vista, pa rece inmenso pues se ha-
llan apar tadas , confusas, y no puédéh contenerse todas en el cam-
po del ojo. Pero es fácil 'cOtrVen'serse qtie el ifúmero de las que 
*e pue ién v e r con la Simple vista, es tütiy l imitado y rio escede 
a l / u n o s miles. Basta «¿mar bna 'porc ion d'e cielo y contar las que 
cpntierie- rtos^puéden ver á ' lavéz mas q u é u u a s oOO; pero con el 
auxilio de los ariteójós y 'tteléscoplés, su ' t tümero se mult ipl ica de 

ún modo indefinido. 
Su distribución én el tíielO por g rupos ó montones , ha dado 

la idea de dividirlas en constelaciones. Hemos visto ya que en 
estos sistemas se distinguen éhtre sí -las estrellas p o r medio de 
letras y cifras. La voz constelación quiere decir propiamente 
reunión de estrellas, y a lguna que o t ra vez'Süelé llamarse también 
astershio. Sin duda que desde el p r inc ip io d e la astronomía, h u -
bo de parecer necesario distr ibuir en grupos y montones el gran 
númérp de estrellas qbé pueblan los érelos, á fin dé poderlas en-
c o n t r a r fáci lmente y seguir sus movimientos con mayor atención, 
estudiándolas individualmente y á cada -una de p o r sí. D e esta 
manera se hacia t o n e l c i é l o i o mismo-que con la t i e r r a l e s decir, 
que sé-abrian caminos "ciertos é invariables -al -tréVés de las estre-
llas piafa viaiaT"éoti la Vista; ^e'las-dividra'fcambtferi'en 'éspecie de 
n a c i ó o s y de tírovinefes y hásta selles poriian ^ ^ s , por ul-
t i m o , ^ o m o bau im-
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de serpientes j de figuras de hombres y animales ^ u e n J , 
P a u t a n y cuyo menor inconveniente" es ¿ t Z 
m e una porción de palabras huecas y vacias de sentido To 
das las figuras de hombres, animales, aves, peces instrumpnM 
y d u n a s utensilios bajo que se representan £ c n s t e ^ Z T o 
tienen ninguna analogía con sus formas particulares, escepto unas 

Mejor sena indudablemente rtferir todas las constelaciones^1 Z 
g.ones fijas, naturales y determinadas de los espacios cé í tes con 
quienes ^guardasen siempre una misma posición r e l a t i v a t £ s T mo e¡ 2 0 d l l a v ¡ a , á c t e a ) e u e l

C
ó , a

d ' e f d
e s <¡«s 

M a ^ a s de estas dos zonas: designándolas luego con la Z * 
de os diferentes alfabetos, se tendría una nomen i ' a u^a mil vece 
.tn.as preferible y análoga al mismo tiempo á la adoptada p r a a 8 

f.strcLas en particular. Estas suelen tener asimismo suf part , 
wu^aies nombres, y bien se echa de ver que seria irnpogTblf d l r 
uno especial á cada u n a de ellas, por cuyo motivo se s S n £ 
letra» ó con números ordinales: estos p o d r i d e x c l u s i v l ' / 1 

aplicarse á las e ^ l a s , y aquellas ¿ las c o n s t e L m n s H, " ^ 

e n T l d 0 U n a t a b l a 8 e n e r a l M constelaciones que 
e cons deraban en su .tiempo; su número asciende á 48, é s ' Z r 

12 en el zodiaco g j en el norte y 15 en el mediodía. H o J d ¡ a ' 
r ¡ ; , r f ? r 0 s e b . m < m ¿ 9 considerablemente. X ' 

La tabia siguiente encierra las constelaciones y el número de 
estrellas comprendidas en cada una de ellas 

C O N S T E L A C I O N E S B O R E A L E S D E L O S A N T I G U O S . 

La Osa m e n o r . . . . . . 0 

La Osa mayor . . . 
El Dragón . . J " " -
C e f e o . . . . . Pi p oS 
Ll Boyero 
La Corona . ™ 
Hércules 
U Lira * / / . ' ; "" / . 1 2 J¡ 
-El Cisne f 1 
n . í s 

• • 6 0 
P V ¿ e 0 6 0 
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E l Cochero ¿g 
Ofiuco ó Serpentario , ¿5 
La Serpiente 67 
El Aguila ó el Milano volador . 26 
E l D e l f í n . . . . . . . . . . . 19 
E l Caballo chico 10 
Pegaso ó el caballo grande 91 
Antinoo ; 27 
Andrómeda 27 
El Triángulo Boreal 15 
Los Caballos de Berenice- 43 

C O N S T E L A C I O N E S B O R E A L E S D E LOS M O D E R N O S . 

El León menor 
Los Lebreles yg 
E l Sextante de Hevelio 54. 
El ramo de Cerbero 13 
El Toro real 
Poniatow>ki 
E¡ Zorro y la Oca 35 
El Lagar to m a r i a n o . . , . i¡¿ 
E l Tr iángulo menor . 4 
L a Mosca ó F lo r de Lis . . . 5 
E l Rengífero i¡¿ 
Messier _ ~ 
La Girafa. qq 
E l Lince 46 

C O N S T E L A C I O N E S Z O D I A C A L E S . 

Aries 42 
T a y r ? . 207 
•Géminis 
Cáncer 
L ™ ..." ] 9 3 

y . 1 ^ 0 a ? 

L'bra . . 6 6 

Escorpión 
Sagitario S3 
Capricornio . . 54 Acuario 
PÍSCÍS V » Ud 
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Biep 'se echa de ver que trenen "loa tnrsmós nombres que los 

signos del zodiáco. 

C O N S T E L A C I O N E S AÜS'TRALÍÍS B E L O S A N f í G Ü O S . 

t a Bal lena . 
E l Eridano. . 
Orion 
L a Liebre . . 
El Perro fnenor 
E l Perro mayor 
E l Buque ó Navio. 
La Hidra ó hembra 
L a Copa 6 vaso. 
E l Cuervo . . . 
El Centauro . . 
E l Lobo. . . . 
;E1 Altar . . , . 
La Corona Austral 
;E1 Pez -Austral. . 

l i a 
§5 
90 
í»0 
17 
54 

317 
52 
13 
1 0 

Í S 
2 4 

S 
12 
Í52 

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

E l Hornil lo químico. 
La Retícula romboidea 
El Buri l d e l Grabado r 
La Dorada. . . . 
E l Reloj ó Péndulo . 
L a Regla y i a Escuadra 
E l Compás. . . . 
E l Tr iángulo aus t ra l . 
L a Pa loma. . . . 
É l Cabal lete del pintor . . 
E l Unicornio de HeVelio, 
L a Brú ju la 
La Máquina Pneumát i ca . 
E l Solitario. . . 
L a Cruz austral . . 
La Mosca y la Abéja 
E l Camaleón. . . 
E l Pez volador. . . 

, 'El Telescopio. . . 
-Él Ave del páráiSo. 

33 
7 

1 5 
6 

24 
15 

2 
5 
2 
4 

51 
3 4 

' 2 2 
2 2 

6 
4 
7 
6 
8 
4 
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La.MpRtaña. l e l a / M a , . • • • • • 
El Escudo de S a b l e é J<¡ 
El. Ave indiana. s n £ 
El Pavo rqa.l . 
E l OctM.nte. ' 
El.MiqrpSfiQBio, • . . . • • • • • J 
L a GxuJla,-. . • • • • • • • • • m 
E l Tupap . m 
La. Hidra , i m ^ h o . ® 
El Tal le r de} Escultor .- . . • • • • 
E l Fénix . . . • • • • •, • • • 1 1 

Eepler . hft hecho, u f l * W f ^ f e ^ S Ú t e 
magni tudes y distancias d e j a s , e s t r ^ l a ^ s , Observó que solo 
hay tres puntos .en ^ . super f i c ie de up».<*f*ra,qofl. estén tan d p 
rañtes entre sí como del centro , y suponiendo que las. es t re l las 
tijas mn» cercanas se hallen en t re si, ten. distantes, como del sol, 
deduce, la consecuencia.de.qpe^pO r i g o r m j « M » f » * ^ p e es-
trellas de pr imera magni tud . A. doble distancia del sol, pue.de 
haber número cuádruplo de estrellas y asi..supesivA,»ente. E s t e 
modo de c a l c u l a r n o s da, con. poca, d i ferencia , el. numero 
estrellas de primera, segunda y tercera magni tud. _ 

Cuando se dist inguen bien las estrellas.en un t iempo despeja-
do vénce en muchas partes d e la, esfera celeste M W ^ 
blanquecinas que esparcen una luz escasa. Mirándolas con un 
ins t rumento de gran a l a n c e , se des.pub.re en ellas una mul t i tud 
de estrellas pequeñas muy, prúxiraas upas á otras , .y ,a luz que 
desprenden es la q u e produce las n a c h a s , observadas. La vía 
feZ, e s ^ a n c h ^ z p p a , que; se, extiende por la, concavidad^ ce leste, 
« o ' e a mas que una sene de estrellas de la especie l lamadas nebu-
losas Herschpíl que. las hí* o b l a d o con un telescopio de mu-
cho 'a lcance, habla de ellas en estos términos: ' 'Es tas nebulosas 
están dispuestas, por capas .de bastante lopgmtud , y yo he segui-
d o - a l g u n a s , lo, bas tante para reconocer su . forma y dirección. E s 
probable que envuelven en te ramente á la esfera estrellada, como 
5 via láctea, que seguramente no es mas que una. capa de estas-
estrellas; v como esta irnmensa.bapda. estrellada no ^ I g g ^ g H 
en igual gra^P e q j p d a s . s u s pa r t a s , y. no. s igqe una línea repte, 
sino que §e tupr.ee y aun se d i v i d a n mpehas zopas, ppdepios 
S & m c m b w m t e M W W t e q u e h ^ . mucha v W p d a d , P ' í 

las 'capas de estos montones de e ^ r e j l a p j n e b u l ó n una. d e 

p T f e « . que solo estuve, .©bwrvwwift t r ^ n t * y m 
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h l r l l ^ J Z " S u t ! r a 8 ' V i 8 ¡ í ! e s t 0 d " s « n t á « e en un 
variedad Tnaudln F n ^ V ° ' Ú m e n ? r e # ^ r i d o r ofrece una 
telTprímerá h e v U ? T ' n * ' ^ 8 u n a rama d i e r e n -

as e » » w sa¡ t -Fí = 
supongamos cierto número de estrellas d i ^ ° f ^ J t * 

0 P I 
sotroe, nía • » " H ™ « í "o -

fe^wtetó í e í 
mente Si C ' ' J C e r a a d l s t a n c , a t r ' P ¡ e y así sueesiva-
fa c rc a d s e e v ^ q " e f f ^ ' í d e « ha-

tono, de estrellas, c . y a profundidad . . tal T i l ^ o Z u i i 
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estos astros en derredor de él. Su universo no comprenderá mas 
que las constelaciones y las estrellas de todas magnitudes que las 
acompañan, ó si la noche está despejada y sin nubes, podrá dis-
tinguir ademas las principales estrellas de las nebulosas. Pero 
proveámosle de un telescopio y desde luego empezará á sospe-
char que la luz de la via láctea, se debe á la- acumulación de las 
estrellas; aumentemos mas todavía la esfera de actividad de su 
visión y adquirirá la cer t idumbre de que está llena de una can-
tidad innumerable de estrellas sumamente pequeñas, y que las 
nebulosas no son mas que montones de estos cuerpos celestes." 

Observa Hersc.hell que en la par te mas llena de la via láctea 
hay campos de vista comprendidos en algunos minutos de grados 
que contienen hasta 5S8 estrellas: que en un cuarto de hora ha 
visto pasar 116,000 por el campo de su telescopio que no tenia 
mas que 15' de aber tura , y en fin que otra vez vio pasar ¿58,000 
en cuarenta y un minutos. Cada nueva perfección de sus telesco-
pios le ha hecho descubrir nuevas estrellas, y parece que su nú-
mero no tiene-mas límites que la extensión del universo. 

Nuestro sol no es probablemente mas que una estrella fija, su-
puesto que trasportado á la distancia á menos de la cual no pue-
den encontrarse las estrellas, según demostraremos dentro de po-
co, tendría en te ramente la misma apariencia. ¿Qué debemos 
inferir de aquí sino que las estrellas que lucen con su propia luz, 
porque sus distancias son inconmensurables, pueden compararse 
al sol en magnitud y resplandor, que deben estar tan apartadas 
en t re sí como lo están de nosotros, y que la analogía nos induce 
á creer que á la manera de nuestro sol comunican la luz y el ca-
lor á sistemas planetarios que gravitan en derredor de ellas? 

Herschell piensa que nuestro sol tiene, como la mayor par te 
de las estrellas, un movimiento progresivo directo hácia la cons-
telación de Hércules, en que envuelve á todo nuestro sistema 
planetario. Observa que los movimientos aparentes de 4 4 es-
trellas entre 56 que ha estudiado, siguen poco mas ó menos la 
dirección producida por un movimiento real de esta especie en 
el sistema solar, y que las brillantes estrellas de Sirio y Arcturo , 
que son probablemente las mas cercanas á nosotros, tienen los ma-
yores movimientos aparentes según lo exige esta teoría. La es-
trel la de Cástor, vista con el telescopio, parece formada de dos 
estrellas de magnitud casi igual, y aunque tienen un movimiento 
aparente, no se ha podido encontrar en ellas una variación de 
distancia respectiva de un solo segundo, lo cual es fácil de com-
prender si sus movimientos aparentes son debidos al movimiento 
verdadero del sol. 
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Una observación muy part icular l lama la atención del astró-

nomo al reconocer los catálogos de estrellas dejados por los an-
tiguos: algunas de ellas han sufrido alteración en su brillo mas 
ó menos notable, y al paso qué han aparecido otras que nunca 
habían sido vistas, existen varias que han desaparecido para ha-
cerse despues nuevamente visibles, y algunas veces para no vol-
ver á aparecer nunca. Estos sorprendentes fenómenos se han 
manifestado en todos tiempos, y he aquí un fragmento interesan-
te de Hailey sobre estos, cambios extraordinarios. "La pr imera 
estrella nueva de Cassiopea no fué vista por Gornelio Gemina el 
día 8 de noviembre de 1572. Cuenta que el t iempo estaba so-
segado y estrellado el cielo, y que sin embargó no la vió, pero á 
la noche siguiente apareció con un brillo superior al de las es-
trellas fijas, pues resplandecía casi tanto como Venus. Tico Brahe 
no la vió hasta el 11 del mismo mes, y desde entonces fué dis-
minuyendo gradualmente hasta que desapareció en 1574 después 
de 16 meses de aparición, sin que despues se haya vuelto á pre-
sentar jamás . Su lugar en la esfera de las estrellas fijas deter-
minadas por las observaciones de dicho astrónomo estaba señala-
do por 9 ° 17' de ascención recta, y 53045' de declinación boreal. 
E l 30 de setiembre de 1004 los discípules de Ivepler vieron una 
que no había sido vista hasta entonces, y apareció desde lúe™ 
con un resplandor mayor que el de Júp i t e r : se fué oscureciendo 
como la primera y desapareció asimismo en enero de 1605. Es-
taba situada cerca de la eclíptica hácia la pierna derecha del 
serpentario, y según las observaciones de Kepler , tenia 7s 2S°0 ' 
de ascención recta, y una declinación de 1056'. Estas dos estre-
llas parecen ser de una especie particular, y no se han vuelto á 
ver otras semejantes. Pero entre dichas dos apariciones, es de-
cir, en 1596, David Fabrisio observó otra en la Ballena que era 
tan brillante como una estrella de tercera magnitud; despues se 
ha reconocido que la intensidad de su luz tenia alteraciones pe-
riódicas. No aparece siempre con igual resplandor, pero nunca 
se ha apagado del todo, y puede ser vista constantemente por 
medio de un telescopio. Esta era la -única en su especie hasta 
que fué descubierta otra en el cuello del cisne, la cual t iene una 
ascención recta de 1040' con 15357' de declinación. ' Guil lermo 
Jansomo descubrió en 1600 otra nueva estrella variable en el 
pecho del Cisne. La tal no pasaba de la tercera magnitud, al 
cabo de algunos años se volvió tan pequeña, que se creyó habia 
desaparecido enteramente, pero se presentó de nuevo en 1657, 
1658 y 1659: siguió amortiguando paulat inamente, y en breve 
no fué mas que de quinta y sesta magnitud. Tenia 9sl803S' de 
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ascención recta y 55°29 ' de declinación boreal. El 15 de Ju l io 
de 1670 descubrió Hevelio una que paree i a de sexta magnitud, 
pero que apenas se veia con la simple vista á principios de octu-
bre. Por abril del año siguiente se tornó á poner resplandecien-
te y desapareció del todo á mediados de agosto. Por marzo del 
año posterior, hizo una nueva apariciou, pero ya como estrella 
de sexta magnitud, y desde entonces acá uo ha vuelto á presen-
tarse de nuevo. Su lugar era de 9s3°17' de ascención recta, 
47°2S' de declinación boreal. La sexta y últ ima es la descubier-
ta por G. Ivirche en 1686; su período es de 404 dias y medio, y 
aunque rara vez pasa de la clase de quinta magnitud, es muy re-
gular en su vuelta, como se ha visto en 1704. Aparecióse de 
nuevo el 15 de junio de 1715, siendo una de las primeras estre-
llas telescópicas, y fué creciendo basta-agosto en que se hizo vi-
sible á la simple vista, y así continuó hasta Setiembre. Enton-
ces empezó á disminuir poco á poco, y el 8 de diciembre apenas 
era ya visible sobre el télescopio. Su período es de cerca de 
seis meses, y el momento de su mayor resplandor cae hácia el 10 
de setiembre. 

Se han dividido en dos clase:s las estrellas que los astrónomos 
del últ imo siglo sospechaban que eran variables. En la prime-
ra están comprendidas aquellas que lo son verdaderamente, y en 
la segunda las que solo se presume que lo sean. Las primeras 
son en númeio de doce desde la primera á la cuarta magni tud, 
incluyendo la que apareció en Casiopea en 1572 y la que se pre-
sentó por 1604 en el Serpentario. Las segundas ascienden á 30 
y son de primera á sétima magnitud. 

Se han formado mil conjeturas á fin de explicar estas alteracio-
nes tan sorprendentes. Newton opinaba que la viveza pasagerade 
su luz, debia atribuirse á un aumento de combustible ocasiona-
do en ellas por lacáida de algún cometa. Este sistema de Newton , 
que quiere que los cornetas esten destinados á alimentar la com-
bustión de las estrellas cómo si fueran troncos qué se echan en 
una chiménea, está en muy poca armonía con los medios de que 
hace uso la naturaleza, y ei modo palpable de verificarse la com-
bustión en los cuerpos celestes, que solo puede atribuirse á agen-
tés eléctricos. Maupertuis supone que las estrellas están dota* 
das de un movimiento tan rápido de rotacion, que la fuerza cen-
trífuga ha acabado por darles la figura de un esferoide achatados 
en tales términos que tiene la forma de un pláno circular seme-
jan te á una piedra de molino; de manera que deben parecemos, 
muy fuIgorosas cuando nos presentan lá faz de su disco, al pa-
só qué deben ser nada ó rnay poco visibles cuando su borde ó 



canto está vuelto hácia nosotros. Otros han creído que estas al-
teraciones eran ocasionadas por manchas oscuras esparcidas en 
la superficie de las estrellas, ó bien que estos cuerpos giran en 
órbitas tan espaciosas, que no son visibles como los cometas mas 
que cuando están en los puntos mas cercanos á nosotros. I.o 
mas probable sobre las estrellas periódicas, es que tienen una faz 
oscura. 

A una observación dan lugar estas reflexiones. Ya hemos di-
cho que nuestro sol era una estrella. ¿Habrá sufrido alguna vez 
alteraciones análogas? Y si ha pasado por algunas de estas «rail-
des vicisitudes, ?qué consecuencias han debido resultar d e s e -
mejante accidente? Estas consideraciones merecen fijar tal vez 
la atención de los geólogos que aspiran á indagar las causas de 
las espantosas catástrofes de que existen huellas por todas partes 
en nuestro globo. 

Para terminar esta lección falta que como, si es posible, nos 
formemos una idea de la distancia que nos separa de las estrellas 
fijas. Antes de ocuparnos de este problema, expougámos unas 
nociones necesarias. 

El ángulo que subtende un objeto, varía en razón inversa de 
la distancia de este objeto al ojo del observador. Es ta es una 
proposicion de las mas elementales de la geometría. Por otra 
par te la trigonometría dá á conocer las relasio.ies que existen en-
tre las dimensiones de un objeto, su distencia y el ángulo que 
subtende; asi es que un objeto qne subtende un ángulo de 1° esü 
tá á una distancia igual á 57,38 veces sus dimensiones: si el án-
gulo es de V es igual á 343S veces sus dimensiones y á 206,00-
si el ángulo subtendido es de i " . 

Supuesto esto, es fácil concebir que si, conocido el diámetro 
do la tierra, se supiera el ángulo que subtende, visto desde las 
estrellas, se tendria de consiguiente la distancia de éstas. Es te 
ángulo es lo que se l lamaparalage . Para encontrarle se sigue un 
método análogo á aquel que se usa para medir la distancia de 
los objetos terrestres entre sí. Consiste este en elegir una base 
de magnitud conocida, y medir los ángulos que forman en sus 
extremos los ángulos visuales que parten del objeto cuya distan-
cia se trata de determinar. Medidos e tos ángulos se sustrae su 
suma de 180°, y el resto dá el ángulo buscado en virtud de esta 
proposicion tan fecunda de la geometría, que los tres ángulos de 
un triangulo valen jun tos dos ángulos rectos. 

Pero cuando se procede de es ta manera y se toma por base el 
rádio ó diámetro terrestre, el paralage que resulta es insignifi-
cante, respecto d é l a s estrellas, lo que quiere decir que e? di¿. 
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metro de la t ierra es una cantidad de todo punto imperceptible 
comparada con la distancia que nos separa de aquellos astros. 

Una vez que 3,000 leguas no son nada en comparocion de la 
distancia de las estrellas, ¿á qué término de comparación acudi-
remos para medir ésta? A uno que tal vez será suficiente, al diá-
metro mayor de la órbita terrestre que tiene 70 000.000 de le-
guas. Este es el que se llama gran paralage ó paralage anual. 

Hook. y Bradley observaron,, con el auxilio del sector del ze-
nit, en los equinoccios de primavera y otoño, el paso de la estre-
l la del Dragón sobre el telescopio perpendicular , creyendo que 
el diámetro de la órbita terrestre haria- un ángulo ó paralage con 
él. Sus esperanzas no se cumplieron, pues el ángulo no era 
apreciable. Y no obstante, si el paralage anual de las estrellas 
fuera solamente de un segundo, estarían entonces á mas de 
3.000,000,000,000 de leguas de nosotros, y podríamos medir sus 
volúmenes. ¡Qué espectáculo tan propio para hacernos conce-
bir la inmensidad del espacio, especialmente si se atiende á que 
estos millares de estrellas que se sobreponen á nuestra vista con 
servan entre sí esa distancia inconmensurable? 

Para formarnos una idea de la prodigiosa distancia á que se 
encuentran las estrellas fijas, observaremos que la verdadera me-
dida del espacio, la escala ideal de lo infinito, es la luz combina-
da con el t iempo. Efect ivamente el fluido luminoso qne, como 
es sabido, recorre en un segundo la asombrosa cantidad de 
70,000 leguas, es la sola unidad de medida que pueda darnos 
idea, sabiendo el t iempo que tarda en llegar á nosotros de los 
cuerpos celestes, de la inconmensurable lejanía de estos últimos, 
lejanía que en vano tratará de comprender nuestra imaginación 
haciendo uso de nuestros piés, varas ó leguas, cantidades todas 
de poca consideración. 

Ahora bien, Herschell , que asegura haber observado estrellas 
que eran, según sus cálculos, de 1342a magni tud, es decir, es-
trellas cuya importancia es 1342 veces menor que el de las de 
primeras, calcula que su luz ha debido tardar mas de dos millo-
nes de años en llegar á nuestro planeta. Considérese ahora la 
velocidad de la luz, que hemos visto es de 70,000 leguas por se-
gundo, ó sea de 4,200,000 leguas por minuto, y quedaremos con-
fundidos al contemplar Tos trillones de trillones de leguas á que 
están de nosotros las estrellas de 1342? magnitud. Hay mas toda 
vía: tardando su luz dos millones de años en llegar á la tierra, es 
evidente que no podríamos ver dichas estrellas, hasta pasado todo 
este t iempo despues de la creaccion, y que si, por una causa cual-
quiera llegasen repent inamente á apagarse, aún estarían brillan-



do para nosotros du ran t e veinte mil siglos. ¡Cuántas revolucio-
nes habia exper imentado nuestro globo en todo este trascurso de 
t iempo! 

L E C C I O N V . 

DISTANCIA DE LOS PLANETAS. 

Por grande que sea el alcance del i n s t rumen tó de que se ha-
ga uso, no ha sido nunca posible conseguir que abul tase el diá-
met ro aparente de las estrel las fijas, pues s iempre aparecen como 
un p u n t o indivisible. Los planetas presentan al contrario un 
disco cuyo diámetro crece con el a lcance del ins t rumento de 
que se echa mano. Bas ta ya esta diferencia para convensernos 
de que están mucho mas cerca de nosotros, y el micròmetro nos 
p rueba que esta distancia varia, a tes t iguándonos al teraciones en 
sus dimensiones aparentes . 

La luna, que estas observaciones indicaba debia estar m u y 
poco remota de la t ierra, fué , desde muy luego sometida á los 
cálculos de la geometr ía . MM, Laeail le y La lande marcharon 
uno á Berl ín y ot ro al cabo de Buena=-Esperanza para de termi-
nar su paralage; ya hemos visto que este es el áugulo formado 
por dos rayos visuales procedentes de un astro y que van á t e r -
minar en los dos ex t remos del ràdio terrestre . Encont ra ron 
pues q u e este ángulo era de I o lo que dá por distancia media dé 
la luna á la t ie r ra cerca de sesenta rádios terrestres, lo que 
equivale á SO,000 leguas. El d iámetro de la luna es, á corta 
diferencia la cuar ta pa r t e del de la t ier ra , y su volumen sobre la 
quincuagésima par te del de la ú l t ima. 

E l error que puede existir en el cálculo de la distancia por 
este método puede ser de medio segundo por cada uno de los 
ángulos medidos en Berlin y en el cabo y de consiguiente dió de 
un segundo por resultado, ó lo que es lo mismo, de la 3600 * 
pa r t e de su distancia que hemos dicho es de 80,000 leguas. Es-
te error puede existir s iempre en dicho método, porque no pue -
de averiguarse un ángulo con menos de un segundo por d i f t rén-
cia. 

E l paralage del sol es de 8* 6", con là diferencia de menos de 
io de segundo, y su distancia media és de 34.000.000 leguas. Su 
diámetro comparado al de la t ierra es como 1 á 111, y su volu-
men en la proporción de 1 á 1 3000,000. 

E l para lage del sol es conocido con la diferencia de menos de 
un segundo, aproximación mucho mayor que la que hemos visto 

podia obtenerse por el método ordinario,°y el cálculo se ha hecho 
siguiendo otro r u m b o que vamos á explicar 

Dedúcese este método de los pasos de Vénus sobre el disco del 
sol. Sea S el sol, A B el rádio te r res t re vv el p laneta Vénus re-
corr iendo su órbita al rededor del pr imero . Supongamos ahora 
que si tuados dos observadores, uno en A y otro en B, observen 
y apun ten exac tamente las diversas fases de la con junc ión : la di-
ferencia de sus resultados dará el t i empo q u e V é n u s tarda en re-
corfer el arco del círculo U , arco que dará la medida del parala-
ge del soh Es ta explicación que con tan ta sencillez p resen ta -
mos aquí, se complica mucho con los movimientos de la t ierra y 
otros par t iculares que es menester necesar iamente tener en cuen-
ta para conseguir un resul tado exento de todo error Las distan-
cias y volúmenes de los demás p lane tas se han de terminado t am-
bién de una manera análoga, cuyos resultados los daremos todos 
al t ra ta r de cada uno de estos astros en par t icular , despues de 
habernos ocupado del soh Sin embargo manifestaremos aquí las 
singulares relaciones numéricas q u e existen rec íprocamente en-
tre las distancias de los p lanetas . Si se toman los números si-
guientes , 0, 3, 6 , 12, 24, 48, 96, 192, y en seguida se añade 4 á 
cada uno de ellos, los números que resul ten expresarán el óraen 
de las distancias de los p lane tas al sol de esta manera . 

0 3 6 12 

4 7 10 16 
Mercurio. Venus . T ie r ra . Mar te . 

24 
28 

Ceres. 

. 4S 
52 

J ú p i t e r . 

96 
100 

Saturno . 

.192 
196 

Urano . 

E n vi r tud de estas relaciones. K e p l e r que veia una l aguna en-
t re 28 y 52 se atrevió á predecir el descubr imiento de los nuevos 
p lanetas , y esta sospecha fué l a q u e guió á los astrónomos q u e sé 
dedicaron á su invest igación. 

D E L S O L . 

Y a hemos visto q u e el Sol es un globo 1.300,000 veces mayor 
que la t ierra, y que su dis tancia de esta es 34.000,00o de leguas. 

Y a hemos dicho, refiriéndonos á la autor idad de Herschel l , que 
este as t ro es impelido j u n t a m e n t e con todos los p lane tas de su 
Sistema, hácia la constelación de Hércu les ; ademas, halláse ani -
thado de un movimiento de rotacion sobre sí mismo que e j ecu t a 



en veinte y cinco dias. Esta última aserción se prueba por la ro-
tación de las manchas que presenta su superficie, y de que habla-
remos al tratar de su constitución física. La manera de mover-
se estas manchas y los varios aspectos que toman según se pre-
sentan, ora oblicuas, ora de frente, no dejan duda de que son in-
herentes á la superficie del sol, y de que este es un cuerpo esfé-
rico. No hablamos del movimiento que parece ejecuta en el 
p lano de la eclíptica, porque mas tarde veremos que este es un 
resultado de traslación de la tierra á los diversos puntos de su 
órbita. 

CONSTITUCION F I S I C A D E L SOL. 

Hemos dicho que el sol presentaba manchas en su superficie: 
unas son oscuras, otras luminosas, y á estas últimas se ha dado el 
nombre genérico de Jaa-lu. Su forma es sumamente irregu-
lar, su duración muy variable, y comunmente están rodeadas de 
una penumbra, encontrándose casi siempre comprendidas en una 
zona cuya extensión varia ül norte y mediodía del ecuador solar. 

Varias son las hipótesis emitidas para explicar estas manchas. 
Algunos han pensado que el sol, del cual se desprende continua-
mente gran cantidad de luz y calor, es un cuerpo en combustión, 
y que las manchas oscuras üon escorias que llegan á sobrenadar 
en su superficie. Las fáculas al contrario, provienen, según es-
t a misma hipótesis de las erupciones volcánicas de esta masa en 
fusión. El mayor inconveniente de esta opinion es la de no po-
der ser suficiente para explicar los fenómenos, y así no ha obte-
nido la aprobación de los astrónomos. La opinion hoy admitida 
considera al sol como compuesto de un núcleo sólido y oscuro 
rodeado de dos atmóferas, una oscura y otra luminosa. Median-
te esta hipótesis, la aparición de las manchas se explican por 
108 sesgos ocacionados en las atmósferas, y que dejan ver el nú-
cleo del sol. La penumbra es la extremidad de la atmósfera os-
cura, menos sesgada ciertamente que la atmósfera luminosa, 
y que se percibe al derredor de la avertura," por la que se deja 
ver el núcleo. 

Por singular que esta opinion parezca, tiene la venta ja de ex-
plicar perfectamente todos los fenómenos, y adquiere muchos 
grados de probabilidad, si se considera que la materia candente 
del sol, no puede ser ni un sólido, ni un líquido, sino necesaria-
mente un gas. 

En efecto, los rayos luminosos desprendidos de una esfera só-
lida ó líquida en candencia, gozan de las propiedades de la po-
larización, al paso que no gozan de esta propiedad los que se 
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desprenden de los gases candentes. La aplicación de este 'prin-
cipio á los experimentos hechos con el sol, ha conducido á las 
consecuencias expuestas. 

Estos experimentos se hacen por medio de un instrumento 
m u y ingenioso, cuya construcción se funda en las-propiedades 
de la luz polarizada. 

Redúcese á un anteojo provisto de un pedazo de cristal que 
produce en su foco dos imágenes iluminadas cuando se mira a l 
sol. Un mecanismo muy sencillo permite acercar ó alejar una 
á otra ambas imágenes y aun superponerlas en todo ó en parte. 
Es te ins t rumento sirve para reconocer que la luz de las Morillas 
del sol están intensa, como la del centro, porque si se superponen 
las dos imágenes del sol, de manera que la oriila de la una coinci-
da con el centro de la otra, habrá en los puntos de coincidencia 
una luz enteramente blanca. Resulta de lo expuesto: 1 ° que las 
orillas del sol tienen una luz tan intensa como el centro; 2 ° . que 
los colores de las dos imágenes producidas por el anteojo son 
complementarios entre sí. 

Pero de que la luz de las orillas del sol sea tan intensa como 
la del centro, resulta ademas otra consecuencia, y es que el sol 
no tiene atmósfera mas allá de la materia luminosa, porque si así 
no fuera la luz de las orillas vendría con menos fuerza á nosotros, 
por tener que atravesar una capa mayor. 

¿Cual es la naturaleza de la luz que el sol nos comunica? Es -
t a cuestión ha tenido, por mucho tiempo, divididos á los físicos, 
Unos, apoyados en la autoridad de Newton, sostenían que el sol 
t iene la propiedad de arrojar, como todos los cuerpos luminosos, 
y con una celeridad prodigiosa, partículas m u y sutiles de su sus-
tancia: este es el sistema de la emisión Otros pensaban, por el 
contrario, que el fenómeno de la luz es producido por las vibra-
ciones de un fluido llamado eter, esparcido en toda la naturaleza, 
y puesto en movimiento por la presencia de los cuerpos lumino-
sos: este es el sistema de las vibraciones ú ondulaciones, sistema 
que hoy en su favor reúne las opiniones de todos, porque no se 
comprende como podría un cuerpo emitir continuamente par te 
de sus moléculas sin perder nada de su volúmen ni resplandor. 

Pero la falta mayor del sistema de la emisión es que no satis-
face á todas las condiciones, al paso que logra este objeto mucho 
mas el otro, especialmente desde que los últ imos descubrimien-
tos han hecho ver que existe la relación mas íntima entre la cau-
sa que produce los fenómenos eléctricos, y lo que da nacimiento 
á la luz. 

M. Poui l le t ha in tentado determinar cual puede ser la t empe 
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ratura de los rayos luminosos, y esta es la experiencia que ha 
puesto en práctica pa ra este objeto. Figurémonos, dice, una es-
fera congelada, perforada exteriormente por un orificio que per-
mita penetrar hasta el centro, un termómetro, el cual se manten-
dría á 0 grados supongamos ahora que'se hagan llegar, hasta el 
termómetro, rayos luminosos: este se calentará y subirá cierta 
cantidad. Ahora bien, si se conoce la distancia del termómetro 
al cuerpo luminoso, la relación de la aber tura porque han pene-
trado los rayos de luz con toda la circunferencia de la esfera, y la 
cantidad que ha subido el termómetro, se podrá calcular la can-
tidad de calor enviado por el cuerpo candente. 

Este mismo físico encontró, por este medio, que colocado su 
termómetro en las condiciones dadas, no subia mas de 7 grados 
y medio, y no bajaba d e 6, lo que dió 1,200°, por la tempera tu-
ra media de los rayos solares . 

Por último, se ha querido saber si los rayos luminosos, cuya 
celeridad es tal , que, según demostraremos, es de 70,000 leguas 
por segundo, tenian una fuerza impulsiva sensible. Pero no ha 
sido posible traslucir nada de esto en el paso de los rayos solares, 
á pesar de lo delicado de los experimentos. 

D E LA LUNA. 

Según hemos ya visto, la luna no t iene mas que la quincua-
gésima parte del volúmen de la t ierra, y su distancia es solo de 
80,000 leguas, de m a n e r a que con un instrumento que agrande 
ó acerque mil veces los objetos se la distingue como si fuese ob-
servada con la simple vis ta , á sola la distancia de SO leguas. 

Los movimientos de la luna son muy complicados y por mu-
cho t iempo han dado q u e hacer á los astrónomos. Muévese este 
astro en una elipse, u n o de cuyos focos ocupa la tierra, y que des-
cribe en 29 dias, 12 horas , 44' 2". Así la tierra la arrastra en su 
movimiento al derredor del sol, y mientras que nuestro globo ta r -
da un año en verificar su revolución al derredor del sol, la luna 
recorre la suya trece veces y media. Al mismo t iempo que eje-, 
cu ta su revolución t iene un movimiento de rotacion sobre su e je 
cabalmente en el mismo t iempo, y esta es la razón porque nos 
presenta siempre el mismo lado. 

De la combinación de estos diversos movimientos nacen las 
faces, esto es, los diferentes aspectos con qae vemos á este astro 
en los varios períodos de su curso. Sea S el sol, y T la tierra; 
y examinemos cual se rá la apariencia de la luna. Cuando se ha-
lle en conjunción con el sol, presentará á la tierra su mitad no 

iluminada, y parecerá oscura tal como se la ve en a. Llegada 
que sea á B, despues de haber recorrido la octava par te de su ór-
bita despues de su conjunción presentará á la tierra su cuarta 
par te i luminada, y se verá como está en b. En C. habrá recor-
rido la cuarta parte de su órbita, y mostrará su mitad i luminada 
como c. En D estará luminosa mas de su mitad como en d, y 
en E se mostrará completamente iluminada como está en e. Des-
de E empezará su declinación, y presentará los mismos fenóme-
no?, si bien en un sentido inverso, como lo indica la figura cuyo 
círculo interior hace ver á la luna según se presenta á un espec-
tador colocado en el sol, y el círculo exterior como se ve en la 
t ierra. 

Estas son las diversas fases que recobra la luna en el espacio 
de 29 dias y medio. Cuando está llena, esto es, cuando presen-
ta á la tierra su faz luminosa, se dice que se halla en oposicion 
con el sol; cuando es nueva, esto es, cuando presenta su faz os-
cura, y es invisible por consiguiente, se dice que se halla en con-
junción. Estas dos posiciones se llaman sizigias, y entonces es 
cuando tienen lugar los eclipses de la luna y del sol, según des-
pues veremos. Por fiu la luna está en su primero y último cuar-
to cuando nos hace ver su mitad iluminada, y estas posiciones 
han recibido el nombre de cuadraturas, así como se llaman ocian-
tes los puntos intermedios entre las cuadraturas y las sizigias. 

E l movimiento de la luna es mucho mas rápido que el del sol. 
E n efecto, este no avanza mas que un grado por dia, al paso 
que la velocidad de la luna es sobre trece veces mas rápida, por 
lo que su vuel ta al meridiano.ss retarda cada dia 48 '46" . A l a 
dife&eucia de rapidez de estos movimientos es á lo que se debe 
la vuelta de la conjunción despues de 29 dias y medio. 

El plano de la órbita de la luna está inclinado sobre la eclíp-
tica en una cantidad media de 6 ° S' 49"; los puntos de intersec-
ción de estos planos se llaman nudos; uno ascedente cuando la 
luna se eleva al polo boreal, y otro descendente cuando desciende 
hácia el polo austral. 

Un hecho incontestable y fundado en la mas exacta obser-
vación prueba que los nudos de la luna se mueven hácia el 
occidente, y recorren así la eclíptica en sentido contrario del 
movimiento aparente del sol, ó en el sentido del movimiento 
diurno de oriente á occidente. Cada año han recorrido cerca 
de 19° y J , lo que hace 1° cada 19 dias, ó 1° 2S' por mes lunar 
periódico, ó en fin, una revolución completa del cielo cada 
diez y ocho años y medio; mas exactamente: los nudos retroce-
den 19° 3286por año, y recorren lo eclíptica en 678S dias 
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^•4019. De este modo se encuen t ra que el t iempo de la 
ewlucion smodxa del nudo es de 346 dias 61.963, esto es, que 

después de este fervalo del t iempo se halla el sol en el nudo de la 
Juna. Como el sel s e mueve en sentido contrario del nudo, se i u n -
ta aigun tiempo antes que este astro haya dado al cielo la vuel ta 
entera y por este motivo esta duración es menor q u e la del año 

xa hemos dicso que, e jecutándose el movimiento de rotacion 
de la luna en ei mismo espacio de t iempo que su movimiento de 
revolución, debía s iempre presentarnos la misma cara, y esto es 
Jo que efectivamente sucede. No obstante, observan los astró-
nomos, por la observación de las manchas que unas veces, nos 
muestra mas y otras menos de uno y otro lado como si se balan-
ceara con suavidad. Es to es lo que se llama la libración, expre-
sión que pinta mny bien las apariencias observadas, pe ro que no 

? i n n e r 7 r S e u f , 8 e n f c Í d ° P ° 8 i t i v 0 ' P u e s e 8 t a aparen te oscila-
ción es el resultado de una ilusión ópt ica. 

En efecto, el movimiento de la luna en su órbi ta varía se*un 
se acerca o aleja de la t ierra, al paso que s iempre es un i fo fme 

u movimiento de rotacion. D e aquí re in i ta que en los momen-
tos de aceleración enseña al or iente algunas par tes de su super -
nc.e q u e n o se vejan al principio, al . paso que desaparecen los 
puntos correspondentes de occidente: en la retardación t iene lu-

j e n ° m a D ° i a V e r 8 ° - E 8 t ° 6 8 1 0 ^ 8 6 " a m a l a en 

L a libración en latitud procede de que el eje de rotacion de la 
luna está i nchnadosob re . su ó r b i t a } de que este eje conserva 

u , T * 8 6 S T e I " 6 l a l u n a v u e h ' e hácia nosotros 
r r d a U n ° d e 8 U S p o l ° 8 y v e r a 8 Í las manchas 

que en su superficie se encuen t ran . 
Por úl t imo la libración diurna de la luna consiste en que vol 

viendo la una constantemente un mismo hemisferio hácia el 
centro de la tierra, el observador no hallándose si tuado en este 
mismo centro, distingue, cuando el astro está en el horizonte 

S u p u e s t o m £ S ^ U D ' a < l 0 7 m e n ° 8 p a r t 6 S c o r r e s P o n d i e n -

C O N S T I T U C I O N F I S I C A D E L A L U N A . 
El fenómeno de las faces nos ha probado que la luna no es co-

mo el sol, por si misma luminosa, sino que es un cuerpo opaco 

Z t ^ 1UZ d 6 i ' 8 0 K P ° r 1 0 * n e ^ a c e á I a escasaPclar dad 
que se distingue en la p a r t e de su disco no i luminado procede 

Í ^ Y f e S ^ * 1 6 , a Q Z a ' a ^ ' e r r a > y recibido el 

Cuando se observa , con la s imple vista, el disco de la luna, se no-
tan en él una porcion de irregularidades. Pe ro cuando se dir i je 
háeia este astro un telescopio de grande alcance, se dist ingue en 
la parte que no es tá aún i luminada por el sol, y en los pr imeros 
t iempos de su curso, una gran can t idad de pun tos luminosos q u e 
van creciendo á medida que los rayos del sol llegan mas directas 
men te sobre la faz que ocupan . De t r a s de los puntos luminosos 
se proyecta una sombra espesa y que g i r a de mane ra que se en -
cuent ra s iempre en oposicion con el sol. Es tos puntos bri l lante-
son las cimas de altas montañas que reciben los rayos del sol an-
tes que las par tes mas bajas, y los puntos oscuros en que va á 
refugiarse la sombra son concavidades y valles que parecen casi 
todos de la misma forma que los cráteres de los volcanes. L a 
geografía ha dado medios de medir la a l tura de estas montañas , 
las cuales son mucho mas elevadas con respecto al globo de la lu -
na, que las de la t ierra, si bien no son tan altas como los picos 
del Himalaya . L a sombra que proyectan habia ya permi t ido 
medir su a l tura así como la profundidad de los valles. E s -
tas asperezas son las que causan también los dentel lones que al 
gunas veces aparecen en las orillas del disco á causa de i luminar 
el sol su cúspide an tes de l legar á sus bases. 

L a luna no t iene atmósfera, á lo menos si una t iene, es t an té-
n u e que no se diferencia del vacío lo bas tante para causar la re-
fracción sensible de los rayos luminosos. Así lo demuestran las 
sumersiones de las estrellas; estas, en efecto, permanecen inven-
sibles prec isamente el t i empo que deben estarlo, lo que no suce-
dería así si la luna tuviese una atmósfera, que refractase los ra-
yos que de estos astros nos vienen. 

Como el eje de la luna es casi perpendicular á su ecl ípt ica , 
e l sol no sale n u n c a sensiblemente de su ecuador, de lo que se 
s igue que la lifca no t iene variedad de estaciones. Pero como 
no gira sobre su e j e mas que una sola vez du ran t e su movien to 
de revolución, cada uno de sus dias y cada una de sus noches, 
son 15 veces veint icuat ro de nuestras horas, y lo singular en es-
to es que una de estas mitades está i luminada por la t ierra du -
ran te la ausencia de l sol y no t iene noche, mientras que la o t ra 
t iene una de 15 dias. 

Lagrange ha procurado explicar por qué son isócronos ó de 
igual t iempo el moviento de rotacion y el movimiento de revolu-
ción de la luna. P a r a esto ha supuesto extendiendo la misma 
suposición á los demás satélites, que la faz de la luna, vuel ta 
hácia nosotros, es m u y ap lanada en comparación de la otra, y 
q u e el exceso de su peso es lo que hace siempre propender hácia 
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]a tierra por obedecer á la atracción que esta úl t ima ejerce. 

La tierra debe aparecer á los habitantes de ia Inna trece ve-
ces mayor que lo que ía luna nos parece á nosotros. Debe 
presentarles también fases muy regulares según lo indica la 
Fig . 8; y siempre invisible para la mitad de la luna, es vista 
constantemente por la p a r t e media de la otra mitad. 

Mientras que la t ierra gira sobre su eje, muy variado debe 
ser el aspecto que á la luna presenta. Los mares, los continen-
tes, los bosques y las islas deben aparecer como otras tantas 
manchas de diferente magnitud y resplandor, y la atmósfera con 
sus nubes debe causar en esas tintas notables modificaciones. 

Y a hemos dicho que el sol se mantiene constantemente en el 
eeuador de la luna, da lo que resulta que los habitantes de es-
te satélite no deben los mismos medios que nosotros para 
calcular el tiempo, pues nostros medimos el año por la vuelta 
de los equinoccios y en la luna los dias son siempre iguales. 
F u e r a de esto podrían mediarlo observando nuestros polos que 
ven perfectamente, uno de los cuales empieza á estar i luminado 
despareciendo el otro á cada vuelta de nuestros equinoccios1 

Se han indagado las propiedades de los rayos luminosos pro-
cedentes de la luna, pero no ha sido posible descubir en esta luz 
ni propiedades caloríficas, ni propiedades químicas por medio 
de las mas delicadas experiencias. En efecto, concentrada dicha 
luz en el foco de los m a s anchos espejos, no produce ningún 
efecto de calor sensible. Para hacer este experimento se ha to-
mado un tubo recorbado cuyos extremos terminan en dos bolas 
llenas de agua, una diáfana, y la otra teñida de negro, estando 
ocupada la par te media por un líquido de color. Cuando en es-
te instrumento hay absorcion de calor, la bola negra absorbe mas 
que la otra, y creciendo la elasticidad del aire que contiene em-
pieza á salirse el liquido. Tan delicado es esttjginstrumento que 
dá á conocer hasta la milésima par te de un grado, y sin embar-
go, ningún resultado, en el experimento citado, tiende á estable-
cer que la luz emitida por la luna posee propiedades calorífi-
cas sensibles. También se ha experimentado que carecían los 
rayos de este astro de propiedades químicas, porque habiéndose 
expuesto á su acción el cloruro de plata, sustancia que fácilmen-
t e ennegrece bajo la inf luencia de los rayos solares, tampoco se 
ha obtenido resultado a lguno . 

A pesar de esto, la credulidad ha atribuido á la luz de la luna 
gran influencia sobre los productos de la agricultura, y aún en el 
dia, gózala luna roja, en t re los campesinos, de una fama de mal 
agüero. Dicese que ella es la que hiela los retoños aún tiernos, 
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y que influye aciagamente en toda la vegetación, pero fácil es 
disculpar á la luna de semejantes daños en-los que no tiene cul-
pa alguna. Porque en efecto ¿qué es la luna roja? E s la que 
empieza en abril y acaba en mayo, es decir, en la estación del 
año, en que la tempera tura no es muchas veces mas que de 4, p 
ó 6 grados sobre cero. Ahora bien, es cosa sabida que )as plan-
tas pierden, durante la noche, por via de difusión, parte del caló-
rico que por de dia han recibido, y la experiencia prueba que es-
ta pérdida puede ser hasta de 7 ú 8 grados, cuando el t iempo es-
tá sereno, y no hay nubes que neutralizen esta difusión, porque 
las nubes difunden su calórico hácia la tierra, y hacen ademas el 
oficio de pantallas, que detienen el calórico é impiden que vaya 
á las regiones mas elevadas de la atmósfera. La tempera tura de 
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pues, bajar así por un efecto de la difusión á muchos grados ba-
j o cero y entonces se halarán naturalmente . Pero como esta 
gran difusión no puede tener lugar sin estar despejado el cielo y 
por consiguiente cuando se ve á la luna, atribúyese á la influen-
cia de este astro lo que no es mas que un efecto regular de las 
variaciones de la atmósfera. Y como si todo hubiese de concur-
rir á mantener este error* le encontraremos confirmado por el 

' buen éxito de las precauciones qne se creen tomar contra la lu-
na, y que realmente se toman contra efectos de la difusión calóri-
ca, Así, para libertar á los retoños tiernos, en el caso en que ha-
blamos de los rayos de la luna roja, los jardineros los cubren de 
pa ja ú otra cosa análoga, que formando una pantalla, impiden 
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No es de nuestros t iempos el atribuir á la luna una influencia 
funesta. Los antiguos la consideraban ya bajo un punto de vis-
ta análogo, y Plu tarco pretende que su luz hace entrar eq pu t re -
facciones las sustancias animales. E s mucha verdad qup si se 
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de los cuales esté expuesto á ios rayos de la luna, y el otro res-
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Otro error no menos antiguo y universal es atribuir á las fa-
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ses de la luna y á su tránsito por los diversos cuartos una influen 
cia en las variaciones atmosféricas y en las mudanzas del t iem-
po, error popular que se encuentra en los autores mas antiguos y 

que carece de fundamento- En efecto, no solo no se comprende 
la acción por la que la luna podria producir tales resultados, 
sino que las mas exactas observaciones hechas en una grande 
escala desmienten esta observación. Los cambios del t iempo 
no son mas frecuentes en los pasos de la luna de uno y á otro 
cuarto que en cualquiera otra época y si alguna diferencia se 
observa, inperceptible á la verdad es respecto de los obtantes 
de la misma. 

¿Cuál puede ser la causa de un error por t an to t iempo sancio-
nado? Probablemente es la falta de observaciones imparciales 
Ja involuntaria propencion del espíritu humano á no tener en 
cuenta mas que los hechos favorables á las opiniones que se ha 
formado de antemano sin hacer caso de los que la contradicen. 
Asi, cuando llega á mudar el t i empo al paso de un cuarto de 
luna, llama al momento la atención esta coincidencia, se le ob-
serva con cuidado, y se deja pasar en blanco otros veinte cain-
férica C U a r t 0 S q u e D 0 v a n a c o m p a ñ a d o 8 de variación atmos-

E n defensa del error que aquí impugnamos se ha citado la a u -
toridad de Teofrasto, cuya autoridad, sea dicho de paso, no 
es de gran peso en cuanto á ciencias. ¿Que es, en efecto, lo que 
dice leofrasto? que la luna llena ocasiona buen tiempo, la luna 
nueva el malo, y que cambia el tiempo á cada cuarto. Pero si 
reina el mal tiempo durante la luna nueva, se pondrá bueno en 
el segundo cuarto y malo de consiguiente en la luna, lo cual 
contradice lo que avanza el mismo Teofrasto. 

Un sábio moderno que ha compuesto un libro dirigido á de-
íender las preocupaciones vulgares, ha querido sostener es ta 
apoyándose en consideraciones científicas, si bien erróneamente, 
i si ha deducido el resultado que buscaba, ha sido porque no 
podía menos de suceder así, por haber hecho su íobservac iones 
en un número de dias mas ó menos gjande, según la necesidad 
que tenia de mas ó menos variaciones atmosféricas. 

Por último se ha querido saber si los areolitos podían ser pro-
cedentes de la luna, y en apoyo de esto se han citado, en t re 
otras consideraciones, las observaciones que tienden á probar 
que este astro tiene muchos volcanes. Fue ra de esto, es m u y 
cierto que una vez admitida la existencia de estos volcanes, po-

drían éstos arrojar piedras con la fuerza necesaria para que es-
tas pudiesen salir fuera de la atracción de la luna. Se ha cal-
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culado que para esto vastacia una velocidad cinco veces y media 
mayor que la de una bala de cañón, y nuestros volcanes han 
arrojado algnnas veces rocas que han debido salir de la boca del 
cráter, con una celeridad mayor para que pudiesen a c o r r e r la 
distancia á que han ido á caer. Varaos ahora á dar cuenta de 
las diversas hipótesis que se han imaginado para explicar este 
sorprendente fenómeno. 

Mas ántes manifestemos las circunstancias generales relativas 
á las piedras meteóricas que ha hecho conocer la observación 
y cuya explicación deben dar dichas hipótesis para que sean ad-
misibles, los aerolitos proceden generalmente de un meteoro Íg-
neo de la clase de los llamados bólidos ó globos de fuego. Todos 
ellos se componen de los mismos principios químicos y en igua -
les proporciones poco mas ó menos. Se encuentra en ellos mu-
cho sílise, hierro, magnecia, azufre, nickel, manganeso, y cromo. 
E n Alais de Languedot han caido algunos que ademas tenian una 
pequeña cantidad de carbón pero tal vez la contuvieron también 
los caidos en otras partes y la perderían al atravesar la a tmós-
fera pues el calor que experimentan las piedras en dicho t rán-
sito es suficiente para hacer evaporar gran par te de los princi-
pios volátiles que pueden entrar en su composicion primitiva. 
Debe hacerse una observación importante, y ;es que el hierro y 
el nickel se encuentran en ellos en estado metálico, lo que no 
sucede en ninguna de las agregaciones minerales que se encuen-
tran en la superficie de la tierra. También es cierto que estas 
piedras no se encuentran naturales en ningún par te de la super-
ficie del globo. Todas las conocidas hasta ahora han caido de 
los aires. 

Tales son los hechos que se han propuesto para explicar los 
diferentes sistemas que pueden reducirse á las tres hipótesis si-
guientes: 

1? Se ha supuesto pr imeramente que los aerolitos eran, co-
mo la lluvia y el granizo, verdaderos meteoros que se formaban en 
la atmósfera por vía de agregación. 

2? Chladni ha creído que eran fragmentos de planetas, ó aun 
pequeños planetas, que circulando por el espacio, entraban en la 
atmósfera terrestre, y perdiendo gradualmente su celeridad por 
la resistencia del aire, venian por último á caer sobre la superfi-
cie de la t ierra. 

3 ° Por úl t imo el au tor de la mecánica celeste ha observado 
que los aerolitos podían también proceder de las erupciones de 
algún volcan luna r que los arrojase á una distancia de la luna 
k a c ^ n t f t «rrande para que llegasen á ser un satélite nuevo, digá? 
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moslo así, de la tierra, si bien en razón de su poca masa, sujeto á 
grandes perturbaciones. Si despues de haber circulado por mas 
ó menos t iempo por el espacio, llegase este pequeño cuerpo á 
entrar en el rádio de la esfera celeste, debe perder su celeridad y 
acabar por caer como en el segundo caso. 

La primera de estas tres hipótesis, que parece á la vista la 
mas sencilla y natural, es no obstante la mas inverosímil y ape-
nas merece ser refutada. 

En efecto para que los aerolitos pudieran formarse por agrega-
ción en la atmósfera, seria menester que en ellos se encontrasen 
sus elementos constitutivos. 

Si se forman en el aire el agua y el granizo, es porque siem-
pre hay en el aire vapores ácueos, y que basta el frió para con-
densarlos. Pero el análises mas exacto no descubre en la atmós-
fera ninguno de los elementos consti tuyentes de las piedras me-
teóricas. No solo no se encuentran en ella n i e l azufre, n i e l 
manganeso, ni el sílice, ni el nickel, ni el hierro, sino que no 
hay tampoco ninguna prueba de que el oxígeno y el ázoe, prin-
cipios consti tuyentes del aire atmosférico puedan disolver tales 
sustancias. Pero, podrán refutarnos, todas estas análisis se han 
efectuado con el aire de la superficie de la tierra, ¿quién sabe si 
en las regiones mas elevadas de la atmósfera habrá gases capaces 
de mantener en disolución los metales y tierras de que están for-
mados los aerelitos? A esto se responde que se ha tomado aire 
atmosférico, en las mayores, alturas á que ha podido llegar el 
hombre, y se ha encontrado que su composición eia absolutamen-
te la misma que la del aire de 1a superficie; resultado fácil de 
prever, supuesto que es una ley general de la estática de los ga-
ses, que se estiendan con el t iempo por todo el espacio que tie-
nen abierto, y que cuando hay varios superpuestos de diferente 
peso y naturaleza acaban por confundirse hasta formar un com-
puesto enteramente homogéneo. Si existieran .pues, en las al tas 
regiones de la atmósfera gases capaces de mantener en disolusion 
materias terrestres y metálicas, encontraríamos necesariamente 
algunos en la superficie de la tierra, y como nada de esto sucede, 
concluyamos que esta objecion carece de fundamento. 

Hay varios otros argumentos que des t ruyen. esta hipótesis. 
Aun cuando se admitiese que los principios constituyentes de los 
aerolitos existen realmente en la atmósfera en todas las al turas, 
y que si nos los demuestra el análisis es porque se hallan en muy 
corta cantidad, sena menester, aun explicar como con elementos 
tan tenues, diseminados, podr-ian verificarse los desprendimien-
tos repentinos dé aerolitos que muchas veces son piedras de mu-
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chos quintales, según se conservan en Ensisheim en' Alsacia, ó 
una lluvia de 3 á 4,000 piedras de diferentes tamaños, tales como 
los desprendidos y arrojados por el metéoro de Laigle. Habr ía 
también necesidad de exp'icar la causa que reuniría los globulos 
s u e l t o s para formar con ellos una sola masa. Seguramente no 
es la afinidad, porque los elementos que componen los aerolitos 
no se encuentran combinados con ellos, sino s implemente aglo-
merados y unidos por agregación solamente. Y sin embargo, si 
no estuvieran sometidos á la acción de ninguna fuerza, estos pe-
queños glóbulos deberían caer aisladamente á medida que se 
forman. En vano se haria la objecion de que pueden estar sos-
tenidos mas ó menos t iempo por una causa análoga, á la que, se-
gún la opinion ingeniosa de Volta , balancea los carámbanos en-
tre dos nubes, dándole así t iempo para aumentar de volumen 
por la sucesiva adición de nuevas capas de hielo. Siempre es 
cierto que nunca se ha visto que el volumen de aquellos crecie-
ra de muchos quintales, no obstante de que el agua que forma 
los elementos del granizo abunda mucho mas en el aire que lo 
que se suponen abunden los elementos que forman los aerolitos. 
Ademas, según la opinion de Vol ta , la suspensión de los carám-
banos en la atmósfera se a t r ibuye á l a acción recíproca dé las 
nubes eléctricas, causa que no puede entenderse igualmente a la 
formación de los aerolitos, supuesto que los meteoros en que 
vienen se presentan a lguna vez en el t iempo mas sosegado. Por 
úl t imo, si loe aerolitos se formasen en la atmósfera como la llu-
via y el granizo, obedecerían como la lluvia y el granizo á la ley 
de la pesadez, y caerían en. línea recta sobre la t ierra, ó, á lo me-
nos, sin otra declinación que la que le comunicasen los vientos, 
lo cual no sucede, pues los aerolitos llevan al eaer una celeridad 
m u y grande de traslación horizontal y comparable algunas veces 
á la que hace mover á la t ierra en su órbita, circunstancia que 
sola bastaría para excluir completamente la posibilidad de la for-
mación de las piedras meteóncas en la atmósfera, aun cuando a 
ello no nos condujeran las consideraciones químicas expuestas. 

La segueda hipótesis formada sobre el origen de estas masas 
es mucho mas verosímil. Se han descubierto úl t imamente pla-
netas tan pequeños: que no se puede menos de admitir como po-
sible la existencia de otros mas pequeños todavía, y tales que pu-
dieran dar lugar á los fenómenos que nos ocupan. Al en t ra r estos 
pequeños planetas en la atmósfera de la tierra, van según estas 
hipótesis, perdiendo poco á poco su movimiento propio y acaban 
por caer en su superficie; pero no puede esto efectuarse sin una 
notable presión del aire que encuentra delante el móvil, la cua„ 



puede ser bastante para separar una tal cantidad de calor que 
«e caliente mucho la masa meteorica, é inflamen y calienten mu 
eho los principios volátiles que contiene. Es ta hipótesis explica 
pues, perfectamente todas las circunstancias de la faida de la ¡ 
piedras meteòrica*, mas está m u y léjos de explicar de la misma 
manera su identidad de composicion, ó cuando menos no podría 
hacerlo sino suponiendo que todos los planetas bastante peque-
nos, para dar origen á los aerolitos, son absolutamente de la mis-
ma naturaleza, y están compuestos de los mismos elementos v 
on las mismas proporciones, cuya suposición la desmiente la ob-
servación de la tierra, y extendida á los demás c u e r p o es suma-
mente inverosímil, si se t iene en c u é n t a l a universalidad de su 
naturaleza. 

Al contrario, la últ ima hipótesis favorece notablemente la ex-
plicación de esta identidad de composicion química; pues «i se 
admite que estas piedras proceden de un volcan de la luna bas" 
t a suponer que estos volcanes lunarios solos pueden despedir ta-
les materias, ó bien que estas pertenecen á uno de ellos que solo 
t iene bastante fuerza para volverlos satélites de la tierra v este 
grado de fuerza que ha evaluado el cálculo es, como hemos visto 
m u y poco considerable, pues la luna no se halla rodeada de una 
atmosfera resistente. No obstante ya lo hemos dicho, si las ob-
servaciones tienden á probar la existencia de volcanes en la luna 
de ningún modo la aseguran. Fue ra de esto, si se admite el fenó ' 
meno, su explicación queda reducida á un efecto mecánico de 
vigor. Pué iese efect ivamente imaginar, en t re la tierra v la lu 
na, cierto lugar que limite las partes del espacio en que es ma-
yor la atracción de cada uno de estos cuerpos. Este l ímite dé-
herá hallarse mas cerca de la luna que de la tierra, pues es mu 
cho menor la masa de la luna. Una vez que la piedra lanzada 
por el volcan lunario llegue mas allá de este límite, lo que pue-
ble tener lugar en una mult i tud de direcciones, no admite duda 
que se vuelve un satélite de la tierra, si bien un satélite que ex-
perimenta perturbaciones enormes á causa de la pequenez de su 
masa comparada con ln de la t ierra, de la luna y del sol cuer 
pos por los que se halla atraído. Y sí, á consecuencia de estas 
perturbaciones, llega una vez á internarse en la atmósfera terres-
t re , la resistencia de esta atmósfera pronto destruirá su veloci-
dad propia, y acabará por caer en la superficie de la tierra como 
en el caso precedente. 

Resulta de lo expuesto que de tod i s las hipótesis, la mas ve-
rosímil es la que hace proceder los aerolitos de los volcanes de 
la luna, y, al mismo tiempo, la sola que hasta la actualidad sa-
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tisfaga todos los fenómenos observados; pero, lo repetimos, no 
pasa de una hipótesis, y aun queda por demostrar la existencia 
de los volcanes lunarios. 

y' miprtftftfl W «.ES? 

L E C C I O N VI . 

DE LOS PLANETAS. * 

M E R C U R I O . 
De todos los planetas, Mercurio es-el mas cercano al sol. 

Vése, despues de puesto este astro hácia la par te occidental del 
f irmamento, ba jo la forma de un disco muy pequeño, si bien 
m u y brillante, que, difícil de notar á causa de la luz crepúscula 
s e vuelve cada vez mas visible, á medida que se aleja, hasta que 
en fin, llegado á cierta distancia, parece permanecer algún tiem-
p o inmóvil. Es ta primera parte de su carrera es directa como 
la de las estrellas. Mas no tarda á volver sobre sí mismo y de-
saparecer completamente-

Pronto despues, vuelve -á mostrarse por la mañana, en el 
oriente, a l g e á n t e s de salir el sol, y se aleja cada vez mas, hasta 
un punto en que vuelve á quedar estacionario, para volver des-
pues á sumergirse en los rayos del sol, y volver á mostrarse de 
íiuevo despues de puesto este astro. 

Procede la corta duración de su aparición de lo cercano que 
se halla al sel, del cual solo parece -apartarse de 16° á 2 9 ° : 
-la distancia que le separa de esta astro es de 13,361,000 le-
guas. Su diámetro aparente es de 7", poco mas ó menos y su 
diámetro real, á corta diferencia,, los § del de la f i e r r a . Vuél-
vese sobre su eje en 24-= 5' 3 ' , y gasta 8 7 ^ 2.3-® 25' 44" 
pu recorrer su órbita, con una velocidad de 40,000 leguas por 
hora. Es ta órbita, que siempre se halla contenida en la d é l a 
t ierra forma « n a e l í p s e muy escéntrica, muy inclinada al plano 
del ecuador del planeta, y que forma con-el plano de la eclíptica 
•un ángulo de cerca de 7 ° . 

Cuando Mercurio, en su* movimiento retrógrado, se sumerge 
en los rayos del sol, sucede, á veces, que, bajo la forma de una 
pequeña mancha negra, se le ve recorriendo el disco de este 
astro. Y no cabe duda que es el planeta que nos ocupa, pues 
•suyos son el diámetro, el movimiento y la posicion. Conócese 
este fenómeno bajo el nombre de pasos de Mercurio. No solo 
podemos observar en todas sus revoluciones, á causa de la in-
clinación de su órbita en el plano de la eclíptica, y solo podemos 
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este fenómeno bajo el nombre de pasos de Mercurio. No solo 
podemos observar en todas sus revoluciones, á causa de la in-
clinación de su órbita en el plano de la eclíptica, y solo podemos 
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ver al planeta en el disco del sol, cuando se halla en su pun to 
de intersección con la eclíptica, y cuando la línea que une su 
centro al del sol pasa igualmente por el centro de la tierra. Pe-
ro lo reducido del volúmen de este planeta, su distancia de la 
tierra, y su proximidad al sol, nos impiden muchas veces presen • 
ciar sus pasos, que suceden regularmente despues de períodos 
de 6, 7, 13, 46 y 263 años. 

CONSTITUCION F I S I C A D E M E R C U R I O . 

La forma de Mercurio es perfectamente esférica. Como los 
demás planetas, su luz deriva del sol, como se demuestra por 
8üs pasos en el disco de este astro, pasos durante los cuales apa-
rece bajo la forma de una mancha oscura, y la observación de 
las fases que presenta y que se puede seguir, como las de la lu-
na, con un telescopio. 

E l empleo de este instrumento ha hecho ver que una de las 
estremidades de su creciente se halla t runcada. Por medio de 
esta t runcadurase ha podido determinar la duración de su movi-
miento de rotación, pues su disco no presenta marcha alguna. 
Procede esta t runcadura d é l a s asperezas de que se halla eriza-
da su superficie, y que nos ocultan, en una posicion dada, algu-
nos de los puntos alumbrados por el sol. 

Opinase que Mercurio se halla rodeado de una atmósfera su-
mamente densa. Su movimiento de traslación en el espacio es 
mas rápido que el de los demás planetas, porque es el mas cer-
cano del sol. Este astro se divisa desde este planeta tres veces 
mayor que desde el nuestro, y Newton ha calculado que le en-
vía calor sieté veces mayor que el de nuestra zona tórrida. Mas 
no de esta aserción se deduce que realmente experimenta este 
planeta tan desmesurada temperatura : aun no nos constan exac-
tamente las causas productivas del calor, para poder deducir es-
ta consecuencia, y bien podría ser qne la acción de los rayos lu-
minosos fuese modificada por la naturaleza de los elementos cons-
t i tutivos de los diferentes planetas, como también por la natura-
leza y dimensiones de su atmósfera.' 

V E N U S . 

Vénus es la mas hermosa de todas las estrellas y por este mo-
tivo ha recibido el nombre que tiene. Como Mercurio, se mues-
tra unas veces por la mañana, otras por la tarde, llamándose es-
trella de la mañana ó estrella de la tarde, según que se muestra 

despues de puesto el sol ó antes de su salida. Algunos días des-
pues de su conjunción con este astro, se la distingue por la maña-
na al oeste del sol, bajo la forma de un hermoso creciente cuya 
convexidad mira hácia aquel astro Dirígese al oeste y á medida 
que avanza, su movimiento disminuye de velocidad y su crecien-
te aumenta , hasta que llega en fin á un punto en que se detiene 
por algún t iempo; entonces forma un semicírculo. Vuelve des-
pues á emprender su marcha hácia el este, con una rapidez gra 
dualmente acelerada hasta que ha alcanzado el sol. Algún t iem-
po despues, se ve al p laneta por la noche, al este de este astro, 
baio una forma redonda si bien pequeña; continúa su marcha al 
este, aumentando en diámetro, si bien perdiendo su redondez, 
hasta que llega á adquirir la forma de un semicírculo, ifor ul-
timo, se dirige de nuevo hácia el oeste, aumentando siempre en 
diámetro y dibujando una media luna menguante, y luego acaba 
por volver á ponerse en conjunción con el sol. 

L a distancia de Vénus á la tierra es, como la de Mercurio su-
mamente variable, según lo indican las alteraciones aparentes-de 
la magnitud de su diámetro. Su distancia media del sol es de 
25,000.000 de leguas; su diámetro aparente varía de 30" á 1S4 . 
La rotación sobre su eje la verifica en 23 hs. 21' 19", y la dura-
ción de su revolución en derredor del sol es de 224 ds. 16 hs. 
43'. Su órbita está inclinada 3 ° 24" sobre la eclíptica, y per 
manece siempre encerrada en la órbita de la tierra. 

Vénus t iene también, como Mercurio, sus tránsitos por la ór-
bita del so!, y, como aquel, se dibuja entónces bajo la forma de 
una mancha. Estos fenómenos son muy raros, y los astrónomos 
sacan partido de ellos para medir su distancia con exacti tud. 
Ya hemos visto como por medio dé estos pasos se ha llegado á 
medir el paralage del sol con la diferencia de menos de un dé-
cimo de segundo. 

C O N S T I T U C I O N F I S I C A D E V E N U S . 

C u a n d o se proyecta este planeta sobre el disco del sol, s e d i -

b u j a en él bajo la forma de una mancha negra y redonda.^ Su 
figura es pues esférica, y su luz, como lo demuestra el íenome-

no de sus fases, la recibe del sol.. , , 
La duración de su movimiento de rotacion ha sido determina-

da, como la de Mercurio, observando las asperezas que t iene en 
su superficie, y que dan una forma truncada á los cuernos de su 
media luna interceptando la luz que refleja. Para ello no ha si-
do menester mas que calcular el intervalo trascurrido entre dos 
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vueltas del truncamiento observado. Rodea á este planeta una 
atmósfera, que ya había descubierto un astrónomo aleman, ob-
servando la degradación de la luz, y es constante que su par te 
iluminada es mayor de lo que deberia ser, si no fuera por los 
efectos de la refracción. 

Aunque Vénus es casi tan grande como la tierra, se mueve con 
mas rapidez porque se halla mas próxima al sol. Es te astro se 
le presenta casi dos veces tan grande como á la tierra, y Mercu-
rio es su estrella de la noche y de la mañana del mismo modo 
que lo es él para nosotros. 

El eje de Vénus tiene una inclinación sobre su órbita de 7 5 » 
es decir de 51o¿ m a 8 que el ángulo de la tierra, con la eclíptica. 
E l polo norte da su eje está inclinado háeia el grado 20mo de 
Acuario, empezando desde el Cáncer de la tierra. Por consi-
guiente, la región norte de Vénus tiene el verano donde nosotros 
tenemos el invierno y viceversa. Como 1a mayor declinación del 
sol por cada lado de su ecuador es de 75° , sus trópicos están á 
15o d e 8 U 8 polos, y sus circuios polares á igual distancia del ecua-
dor. Vénus tiene, pues, en eí ecuador dos veranos y dos invier-
nos en cada una de sus revoluciones anuales. 

Muchas averiguaciones se han hecho para saber si tenian saté-
lites Mercurio y Venus, mas hasta ahora no se han encontrado. 
Es ta propiedad parece ser exclusiva á los planetas superiores. 

P L A N E T A S S U P E R I O R E S . 

Los dos planetas de que acabamos de hablar, han sido llama-
dos planetas inferiores, porque están, como hemos dicho ya, 
menos cercanos del sol que la tierra. Los que vamos á tratar 
ahora se llaman planetas superiores, porque la tierra está mas 
cerca del sol que ellos. 

M A R T E . 

Este planeta viene inmediatamente despues de nuestro, globo, ea 
la proporcion de las distancias del sol. Parece que se mueve del 
oeste al este al derredor de la tierra, pero su movimiento ofrece 
muchas irregularidades. Por la mañana, cuando empieza ásepa-
rarse del sol, su marcha es muy rápida; pero esta rapidez se de-
bilita gradualmente y cesa enteramente á unos 137°. Vuelve á 
tomar en seguida un movimiento directo que la pone en oposi-
cion con el sol. Su rapidez disminuye de nuevo progresivamen-
te y parece .retrogradar hasta que pasa el astro de 13.7°. j^n-
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tónces el movimiento vuelve á hacerse directo y el planeta va á 
sumergirse en los rayos del sol. 

La distancia media de Marte al sol es de 52,613,900 leguas. 
Como su distancia á la tierra es muy variable, se manifiesta esta 
variación por las dimensiones aparentes de su diámetro, que es 
algunas veces de 1S°, y otras de 19°. La observación de las 
manchas que presenta su disco ha demostrado que Marte gira 
sobre sí mismo en 21 hs. 31 '52", que se mueve en una elipse 
muy escéntrica y que emplea 686 ds. 23 hs. 50' 42" en recorrer 
Su eje está iclinado sobre su órbita de 61° 3-3' y su órbita lo es-
tá sobre la eclíptica de I o 51' 1"; su diámetro ecuotorial está á 
su diámetro polar en la proporcion de 15 á 13. 

Recorriendo su "órbita, sufre Marte muchas variaciones de dis-
tancias; aparece ya cerca ya léjos del sol, y algunas veces se ele-
va cuando este astro se pone, y se pone cuando aquel sale; lo 
mismo que Mercurio y Vénus ofrece el fenómeno de las faces, 
sin experimentar, como estos dos planetas, una truncadura d« su 
creciente. 

CONSTITUCION FISICA D E MARTE 

Observado este planeta con el telescopio, presenta un disco 
redondo, que no estando nunca sesgado, parece menos erizado 
de asperezas. Sus fases demuestran que no es luminoso por sí 
mismo. Se ven en su superficie manchas de colores diversas, 
por medio de las cuales se ha determinado la duración de su mo-
vimiento de rotacion. La luz que Marte refleja es de un rojo os-
curo, apariencia que se atribuye á la admósfera de que está en, 
vuelto, y que es tan alta y tan densa, que cuando se acerca á al-
guna estrella fija, cambia esta de color, se oscurece y desaparece 
muchas veces, aunque á alguna distancia del cuerpo del planeta. 

Ademas de las manchas que han servido para determinar el 
movimiento de rotacion de Marte, muchos astrónomos han ob-
servado que un segmento de su globo hácia el polo sud, tiene un 
brillo tan superior al del resto del disco, que parece un segmento 
de un globo mas considerable. Maraldi ños enseña que esta 
mancha tan brillante ha sido observada sesenta años ha, y que 
era la mas permanente de todas. Una parte de este planeta es 
mas brillante que el resto; la mas oscura está sujeta á grandes 
cambios y desaparece algunas veces. Semejante brillo ha sido 
observado algunas veces bácia el polo norte. Estas observacio-
nes han »ido confirmadas por Herschell que ha examinado al pla-
neta con instrumentos mejores y mas fuertes que los que se ha-
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bián én&éado hasta entonces. Según este astrónomo la analo-
gía que hay entre Marte y Vénus es la mayor que la que presen-
ta el sistema solar. Ambos cuerpos tienen el mismo movimien-
to diurno. La oblicuidad de su eclíptica no presenta grandes 
diferencias. De todos los planetas superiores Marte es aquel 
cuya distancia al sol es mas aproximativa á la de la tierra, y la 
longitud de su año parece que no difiere en mucho de la nuestra, 
si se la compara á la estremada duración de los anos dé Júpi ter , 
Saturno y Hersche'.l. Ya que el globo que habitamos tiene sus 
reo-iones polares heladas con sus montañas cubiertas de nieves 
que solo se funden en parte cuando están alternativamente ex-
puestas á la acción del sol, puede suponerse que las mismas cau-
sas producen los mismos efectos sobre Marte; que sus manchas 
polares resplandecientes se deben á la viva refracción que su re 
la luz en esas regiones heladas, y que la diminución de estas 
manchas, cuando están expuestas á los rayos del sol, es un electo 
de la influencia de este astro. La mancha del polo sur era ex-
tremadamente grande en 1781, lo cual debia necesanamente 
acaecer porque este polo salia de una noche de doce meses, y 
habia estado privado en todo este tiempo del calor del so!; en 
1783 era mas pequeña, y diminuyó gradualmente desde el 20 
de mayo hasta mediados de setiembre en que pareció quedarse 
estacionaria. En esta época el polo sur habia gozado de ocho 
meses de verano, durante los cuales habia experimentado cons-
tantemente la influencia de los rayos solares. Es verdad que 
hácia el fin eran tan oblicuos, que no podian influir bien conside-
rablemente. Por otra parte, el polo norte que de una exposición 
de doce meses al sol habia quedado en una profunda oscuridad, 
parecía poco considerable, aunque no hay duda que había au-
m e n t a d o de volúmen. En 1783 no era visible atendida la po-
sicíon de su eje que no nos permitía ver este P°><>-

Otra consideración viene aun á confirmar la hipótesis de que 
l a . manchas brillantes de los polos de Marte se deben á la pre-
sencia de los hielos y de las nieves; y es que hallándose el e je 
de este planeta inclinado sobre su órbita de 6 l °33 ' las variacio-
nes de las estaciones no deben ser muy sensibles, y esta constan-
cia de cada paralelo en conservar la misma temperatura, se mi-
ra como favorable para la formación de los hielos. E l sol no 
dispensa á Marte mas que un tercio de la luz que esparce sobre 
la tierra- y es muy extraordinario que no tenga luna o satélite. 
Sin embargo, esta circunstancia puede compensarse con la altu-
ra y la densidad de su ádmósfera que como hemos visto ya son 
muy considerables. 
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D E LOS CUATRO P L A N E T A S TELESCOPICOS 

TVos nlanetas que se colocan en el sistema solar, entre Marte y 
7 t ó e r P e d e b e r á los descubrimientos modernos. Esta circuns-
tancia, junto con su pequeñez, y su lejanía, hace que sean aun 

muy poco conocidos. j u ^ q 

Este planeta descubierto por Harding el 1? de Setiembre de 
1S03 t i m e según Schrceter, un diámetro de 475 leguas Em-1S03, tiene, según o e f e c t u a r 8U revoluciou al derre-

5madCeUoT Tn° u L S i t a mclmada sobre la eclíptica de j r g . 
^ m ^ ^ o i es de 92.000,000 leguas poco mas o menos. 

CERES. 

D e los cuatro 
cubierto por Piazzi el 1? de Enern de, j w n 0 s e 

' I ' 6 ! U a S S ^ í K S cuai^O años y meiio recorre 
6 á r , t n al dprredo deí sol en una órbita cuyo plano forma 

s u revolución ¡ { d e l a e c l í p t i c a . Sn distancia al 
un ángulo de 10037 26 con el t ^ ^ d e u Q a 

estr el 1 a ^ e v u fosa 'rodeada d e eb 1 as J 7 variables lo que ha 
d a d o lugar de creer á Herschell que tiene una atmosfera. 

PALAS. 

da un ^ m e t r o de AOO leguas y 8 o b r e l a eclíptica y 

^ e l ^ e n el espacio de cuatro años, 7 
de unos ^ . ^ o • Instancia al sol es de 96. 000, 000 leguas: 
rien^un coloi^ b l a n q u i z c o ^ poco distinguible aunque se le mire 
con un instrumento poderoso. 

V E S T A . 

V e s t a fué descubierto por un diclpulo de M 
J Z l 1307. 

. b i t a que parece muy irregular, y que se ^ ^ 

í é i n ^ m i ^ ^ ^ ^ 
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mámen te amplificativo, no presentó apariencia a lguna de disco 
S C S " P u n ^ ° bri l lante. Se le ^ ^ 

la distancia que los separa del sol (V™ Jo i-Í P 

c o l l Z Z n í 0 g r a d 0 , d e « * las 0 0 0 ^ 1 ; 
d ? c u a S Í l ^ a n e q U e ^ 0 8 t > ' a n e t i l l a s no son redon-
uos 10 cual indica la diminución momentánea de su lu/ cuando 

presentan sus faces angulares , y ademas que el enlace dé su T 

S ^ í - c i i s s d í s a s r i ; 

S á ^ s a f - f s a s s operado la e x p S n * P P ° r ^ P U Ü t ° 6 n P * 8 6 h u b i e s e 

L E C C I O N VII. 

J U P I T E R Y S U S S A T E L I T E S . 

de 1 0 8 P l a n e t a S ' 61 " " b r ¡ " - t e 

cauia de la C á a f e i T L T u " ^ * ^ " 
pequeño. Su movimiento K°óhS t q s e h í t l l a ' 1 1 0 8 parece t an 

A l z r j Z r ¿ ' • - f e 

^ S S S f e p f T O 
posicioo, l lamándose p S n J " - * 1 T 8 U 

D E A S T R O N O M I A - 5 5 
El 1. » en 1 dia 18 horas 27' 35". 
E l 2. o en 3 13 13' 42". 
E l 3. o en 7 3 42' 3 3 ' 
El 4, © en 16 16 32' 8" 

Los t res pr imeros se mueven en planos m u y poco diferentes 
e n t r e si; pero el del cuar to está algo mas apar tado. Sus órbi tas 
son casi circulares, y solo se ha encontrado a lguna escentricidad 
en la del tercero y cuarto; la de este úl t imo es especia lmente 
mas sensible. 

Los movimientos de los t res pr imeros t ienen en t re sí; s ingula-
res relaciones. El movimiento sideral medio del pr imero, aña-
dido á dos veces el tercero es s iempre igual á t res veces el movi-
miento medio del segundo; y la longitud sideral ó sinódica del 
pr imero menos tres veces la del segundo, mas dos veces la del 
tercero, es siempre igual á dos ángulos rectos. 

Examinando a ten tamente Herschel l estos satél i tes con el te-
lescopio, advirt ió que la intensidad de su luz presentaba varia-
ciones periódicas, y calculando las épocas en que están vuel tas 
sus faces hácia nosotros, pudo calcular el t iempo que tardan en 
hacer su revolución sobre su eje. Encon t ró que volvían siem-
pre la misma faz hácia J ú p i t e r , y que daban así una sola vuel ta 
sobre su eje, miéntras que recorrían toda su órbi ta; todo lo cua l 
acredita evidentemente la analogía que t iene con la luna. Ma-
raldi habia ya deducido la misma consecuencia respecto del cuar 
to satélite, siguiendo las vuel tas de una misma mancha observa-
da sobre su disco. 

Cuando los satélites de J ú p i t e r llegan á interponerse en vir tud 
de su movimiento de revolución ent re el sol y él, p royectan so-
bre la sombra i luminada de su disco uua sombra, que varia se-
g ú n la distancia y volúmen de cada uno. E n t ó n c e s se verifica 
pues uu eclipse parcial de este planeta , de lo q u e se infiere que 
ni úpi ter , ni sus Jsatél i tes , son de suyo luminosos. 

Cuando por el contrario los conduce su movimiento de t ras 
del plaueta , se les ve desaparecer progres ivamente ; estos son los 
eclipses de los satélites. Los t res pr imeros se eclipsan en cada 
revolución, pero el cuar to t iene una órbita tan incl inada, que en 
su oposicion de á J ú p i t e r , se pasan dos años por cada seis sin 
que caiga en su sombra. Por las s ingulares relaciones de que 
hemos dado^ cuenta , se viene en conocimiento de que los t res 
pr imeros satélites no pueden eclipsarse á la vez en un gran nú -
mero de años por lo menos; porque en los eclipses s imultáneos de l 
segundo y del tercero, el p r imero está cons t an t emen te en con-
junción eon Júp i t e r y rec íprocamente . 
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mámente amplificativo, no presentó apariencia alguna de disco 
S C S " P u n ^ ° brillante. Se le ^ ^ 

la distancia que los separa del sol (V™ Jo i-Í P 

c o l l Z Z n í 0 g r a d 0 , d e * las c o n í d e l ; 
d ? c u a S Í l ^ a n e q U e ^ 0 8 t > ' a n e t i I I a s no son redon-
uos 10 cual indica la diminución momentánea de su lu/ cuando 
presentan sus faces angulares, y ademas que el enlace de sus ór 

S á ^ s a f - f s a s s 
operado la e x p S n * P P ° r ^ P U Ü t ° 6 n P * 8 6 h u b i e s e 

LECCION VII . 

J U P I T E R Y SUS S A T E L I T E S . 

de 108 P l a n e t a S ' 61 " " b r ¡ " - t e 

cauia de la C á a f e T l e T l l ^ 7 ^ á 

pequeño. Su movimiento K°óhS í q s e h í t l l a ' 1 1 0 8 parece tan 

¿ ' • - f e 

^ S S S f e p f T O 
posicioo, llamSndoa p S n J " - * f T 8U 
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El 1. » en 1 dia 18 horas 27' 35". 
El 2. o en 3 13 13' 42". 
El 3. o en 7 3 42' 3 3 ' 
El 4, © en 16 16 32' 8" 

Los tres primeros se mueven en planos muy poco diferentes 
entre si; pero el del cuarto está algo mas apartado. Sus órbitas 
son casi circulares, y solo se ha encontrado alguna escentricidad 
en la del tercero y cuarto; la de este último es especialmente 
mas sensible. 

Los movimientos de los tres primeros tienen entre sí; singula-
res relaciones. El movimiento sideral medio del primero, aña-
dido á dos veces el tercero es siempre igual á tres veces el movi-
miento medio del segundo; y la longitud sideral ó sinódica del 
primero menos tres veces la del segundo, mas dos veces la del 
tercero, es siempre igual á dos ángulos rectos. 

Examinando atentamente Herschell estos satélites con el te-
lescopio, advirtió que la intensidad de su luz presentaba varia-
ciones periódicas, y calculando las épocas en que están vueltas 
sus faces hácia nosotros, pudo calcular el tiempo que tardan en 
hacer su revolución sobre su eje. Encontró que volvían siem-
pre la misma faz hácia Júpi ter , y que daban así una sola vuelta 
sobre su eje, miéntras que recorrían toda su órbita; todo lo cual 
acredita evidentemente la analogía que tiene con la luna. Ma-
raldi había ya deducido la misma consecuencia respecto del cuar 
to satélite, siguiendo las vueltas de una misma mancha observa-
da sobre su disco. 

Cuando los satélites de Júpi ter llegan á interponerse en virtud 
de su movimiento de revolución entre el sol y él, proyectan so-
bre la sombra iluminada de su disco uua sombra, que varia se-
gún la distancia y volúmen de cada uno. Entónces se verifica 
pues uu eclipse parcial de este planeta, de lo que se infiere que 
ni úpiter, ni sus Jsatélites, son de suyo luminosos. 

Cuando por el contrario los conduce su movimiento detras 
del plaueta, se les ve desaparecer progresivamente; estos son los 
eclipses de los satélites. Los tres primeros se eclipsan en cada 
revolución, pero el cuarto tiene una órbita tan inclinada, que en 
su oposicion de á Júpi ter , se pasan dos años por cada seis sin 
que caiga en su sombra. Por las singulares relaciones de que 
hemos dado^ cuenta, se viene en conocimiento de que los tres 
primeros satélites no pueden eclipsarse á la vez en un gran nú-
mero de años por lo menos; porque en los eclipses simultáneos del 
segundo y del tercero, el primero está constantemente en con-
junción eon Júpiter y recíprocamente. 
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-Hemos visto que júpiter recibe la luz del sol lo mismo qae 
sus satélites. Aunque 1470 veces mas voluminosa que la tierra, 
su densidad es la cuarta parte de este último planeta, y su figu-
ra la de un esferoide achatado hácia los polos. Este aplasta-
miento, que es de un es un efecto de la rapidez de su movi-
miento de rotacion, según lo demostramos al tratar de la tierra. 
Como su eje es perpendicular al plano de su órbita, el sol está 
casi siempre en el plano de su ecuador, de manera que en este 
parage es poco menos que insensible la variación de las estacio-
nes, y las noches son casi siempre iguales á los dias. 

El sol debe mostrarse á Júpi te r cinco veces mas pequeño que 
nosotros, y comunicarle una cantidad veinte veces menor de ca-
lor y de luz. Pero sus noches son muy cortas y están alumbra-
das por cuatro brillantes lunas, una de las cuales, al menos, es-
tá siempre luciendo. 

Cuando se observa á Júp i t e r con un buen telescopio se destin-
guen una porcion de zonas ó bandas de un color mas osouro que 
lo demás de su disco. Generalmente son paralelas al ecuador, 
que, por decirlo así, lo es también á la eclíptica, pero están su-
jetas, en otro sentido á notables variaciones. Algunas veces no 
se distingue mas que una, y otras se distinguen hasta ocho. H a y 
ecaciones en que no son paralelas entre sí, y tienen una anchura 
variable. Muchas veces se achica una de ellas, al paso que se 
dilata l a q u e está mas próxima: diriase que se funden jun tas . 
El tiempo de su duración varia: se han visto algunas que con-
servaron tres meses la misma forma y se han visto salir otras nue-
vas en una ó dos horas. Algunas veces, se encuentra interrum-
pida la continuidad da estas bandas, la cual les dá la apariencia 
de una rotura. Estas bandas y manchas se consideran como par-
te del cuerpo del planete, y las partes luminosas se miran como 
nubes trasportadas por los vientos en diversas direcciones y con 
distintas velocidades. 
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Háse notado que estos eclipses nunca se verificaban de orien-

te á occidente, sino en el momento de su vuelta de occidente á 
oriente. De aquí se saca la consecuencia de que los satélites 
se mueven de occidente á oriente como todos los demás planetas 
de nuestro sistema. 

Estos eclipses de Júpiter han dado el medio de determinar la 
velocidad de la luz, como despues diremos. Veremos también 
que son muy útiles á los marinos para determinar su longitud. 
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SATURNO SUS S A T E L I T E S Y ANILLOS-

O b s e r v a d o Saturno con la simple vista tiene para nosotros la 
apariencia de una estrella luminosa, de una luz mac lente y ro 
X v como su movimiento es muy lento, apenas se le distmgue 
de una estrella fija. Presenta paralelamente al ecuador una se-
rie de bandas análogas á las de Júpiter , aunque 
por ellas determinó Herschell el movimiento de rotacion del pla-
n e t a sobre sí mismo, el cual ejecuta en 10 horas y media. Mue-
v e n 329,000,000' de leguas del sol en una órbita que descu-
be en 29 años, 5 meses y 4 dias, y cuy;^inclinación e,o la ecl p 
tica es de 2 arados y medio- Este planeta es cerca de 900 veces 
mayor que la t ierra!y el sol le comunica solo la octava parte de 
luz de la que distribuye á nuestro globo. 

Saturno tiene satélites lo mismo qae Júpi ter . Cuéntanse sie-
te: seis de ellos se mueven casi en el plano de su ecuador pero 
el sétimo se aparta de él insensiblemente, siendo la inclinación de 
su órbita de cerca de 3Qo. Sa ha averiguado que solo daba una 
vuelta sobre sí mismo durante todo el tiempo de su revolución, 
y aunque no ha sido posible descubrir si les sucede lo mismo a 
L demás, así lo induce á creer la analogía,.porque esta igualdad 
de duración de los movimientos de traslación y rotacion parece 
ser lev general de los planetas secundarios. 

La revoluoLn de cada uno de los satélites de Saturno p r e s e a 
t a d^erencias notables. E s t o s son sus períodos y sus distancias 
del planeta. 

E 1 primero ope r , , U revducion ¿ ¡ ¿ ^ t g j ^ 

28-= 37' 23" y dista 39,878 
51,165 El 2 o Va 8 53 9 

El 3° 1 21 18 26 
El 4° 2 17 44 51 

El 5° 4 12 25 11 
© 6° 15 22 41 14 

El 7? 79 7 54 37 

63,844 
81,140 

113,335 
262,086 
765,513 

Los satélites de Saturno tienen frecuentes eclipses que sirven, 
como los de Júpi ter , para determinar la longrtüd; pero su mucha 
distancia hace mas difícil su observación. 

Saturno, tan notable por el número de sus satelites, l oes mu-
^ el a n i l l o de que está rodeado. Consiste este en una 
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banda luminosa, s i tuada en el p lano del ecuador del p laneta al 
cual fo rma una especie de c intura , si bien se halla separado po 
u a d 1 8 t a n c ] ¡ á s h u r a . P r e s é n t a s e b a j 0 ¡ ; n a 'J^ 

S f t K $ ? r o , r g & d a 8 e g u , ? I a o b l i c u ¡ d » d b » j ° 
8 t í ' 0 d e b , d o á l a s d l ^ r s a s inclinaciones que toma el » l e -

c c i ó n - cuando 7 " T ^ á 8 U m o ^ ^ n t o de t L -
d e T l * ^ • ' a n , I ' ° t 0 m a e s t a f o r r a a e I Í P t i c a > •«» estremo» 

tetes = 
bre I.™ n / r B ^ r í ? * * 5 ' 0 8 g r a n a , ° a n o e ' e e í ^ ™ so-
das s e Z n i Z * \ ° ° n S 8 l í n ' M concéntricas forma-

e p J Z J Z i l T r s r ™ , o " e s ' p f l r ° s e a * » « - » » • » 

p o r H e T c h e l l C „ í y a \ d ' . m e n S ' 0 n C 8 h a n »» ' cu l ada , 

63,464; el S i Z Z l ^ i £ f ^ r l l l " e s t t 7 " " T 

y el mismo que e l í e T a t n ™ ' 8 ™ 0 6 3 P * ? » * « " « « » P ^ o , 

t iene así / J J Ü m Í ° ™ l a C a " 8 a ® e " e r a I » 

í como d e ! a n Í " ° P " e d e 

I corresponde á la circunferencia media del anillo, 
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las velocidades de las demás par t ículas se d í f e V & i M ^ H f e 1 eSfa' 
en mas ó en menos una misma cant idad. Ahora bien, si las par-
t ículas se uniesen y jun tasen unas con otras para fo rmar un cuer-
po sólido, habrá una especie de compensación en sus movimien-
tos; las mas rápidas comunicarán pa r t e de su velocidad á las mas 
lentas, que á su vez les harán par t ic ipar en cambio de pa r t e de 
su lent i tud , y, equi l ibrándose así m u t u a m e n t e las fuerzas opues-
tas no quedará mas q u e el movimiento medio, común á todas las 
par t ículas , y que será el de la circunferencia media. Estos ani-
llos se sostendrán en derredor de Sa turno del mismo modo que la 
luna se sostiene en t o m o de la t ierra, ó conio se sostienen los ar-
eos de un puente , si el foco de la pesadez se halla en el cent ro 
de las claves de la» bóvedes. 

Esta teoría seria también verdadera en el caso que el anil lo se 
compusiese", como parece, de muchos anil tos concéntr icos y se-
parados unos de otros; en este caso bastaría apl icarla separada-
men te á cada uno de ellos, y entonces los t iempos de su rotación 
deber ían guardar una diferencia sensible. 

El anil lo de Sa turno , ocul ta a lgunas veces pa r t e de este pla-
neta , en razón á que se p royec ta sobre el disco; otras veces, a l 
contrar io el p laneta ocul ta , por su sombra , la vista d e p a r t e del 
anil lo; de lo que se deduce q u e el anillo es o p a i o como el p la-
ne ta , y q u e ni uno ni o t ro son por sí mismos luminosos. 

H E R S C H E L L O U R A N O Y S U S S A T E L I T E S . 

D e todos los planetas conocidos, este es el que dista mas del 
sol, y su órbita envuelve la de los demás- S i tuado á mas de 
662 .000 ,000 de leguas, e fec túa su revolución en S4 años. L a 
inclinación de su órb i ta en la ecl ípt ica no excede 46' 26". A u n 
no ha sido de terminado el período de su rotacion d iu rna . 

Visible apenas al ojo deánúdo, muéstrase al te lescopio de 
u n color blanco azulado. Del sol no recibe mas que 3'62 de la 
' üz que á nuestro p lane ta envía. 

Cuando fué descubier to , se le r epu tó un cometa; pero su cer-
canía á la eclíptica p ron to lo dió á conocer por un p lane ta . Has-
t a esa época, pasaba por estrel la fija, 

Herschel l que fué el que hizo ver que era un p lane ta , le des-
cubrió también seis satél i tes que circulan en torno suyo, y, á 
cor ta diferencia, en el mismo plano. 

Estos son los períodos de sus revoluciones y sus distancias. 
E l pr imero acaba BU revolución sideral en el espacio de ó 7 3 



y de los planetas, tomado el de la tierra por 
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31-^ 25/ 21" y su distancia media es de 47,718 l e g u a s 

. . ' • :.". [:.;:•.';'![•'-') í í i i í l i : ' U 119••'•• ; -
En 2° en S 16 57 4S 9.6.940 
En 3 o „ 10 25 3 59 129.572 
En 4 ° „ 13 10 56 30. 129,572 
En 5 ° „ 38 l 48 259,162 
En 6 o ,t 107 16 39 6Q 518,254 

-,•.' "..'i 110•> .'.-;.• iÍ:;Iv• .:, Uj .*->:•;' • j;I ••:•••; n¡i iyrr 
Los cuadros siguientes representan, bajo qh solo golpe de vista, 

todas las circunstancias de volumen, masa, densidad, distancia ra-
pidez, inclinación, etc. de los planetas relat ivamente unos á otros. 

t Uli a v! si> o u ñ ¡9 k ,«U*Wq rñf sor, 
D I S T A N C I A D E L Q S P L A N E T A S D E L S O L . 

Mercurio, 
Vénus, 
La tierra, 
Marte, 
Vesta, 
Juno , 

LEGUAS. 
13 561,000 
24.966,000 
54.515,000 
52 390,000 
SI .530,000 
91.278,000 

Ceres, 
Palas, 
Júp i t e r . 
Saturno. 
Urano. 

LEGUAS. 
95.532,000 
95 892,p00 

179 575,000 
329 200,000 
662 144,000 

fib"? '9 oi'iS'ii.o 

Diámetros del sol y de los planeta?, tqpiado el de la tierra 
por unidad. 

T I VATt.Z ••"•8 Y O Z / J f ' I o 7 ^ n w ••• 
E l sol, 
Mercurio, 
Vénus < 
La tierra, 
L a luna, 
Marte, 

109,93 
0,39 
0,97 
1,00 
0,27 
0,52 

Vesta, 
Juno , 
Ceres, 
Palas, 
Júpi te r , 
Saturno, 
Urano, 

No se sabe. 

E l sol, 
Mercurio, 
Véhus, 
L a tierra, 
L a luna, 
Marte, 

Vesta, 
.Tuno, { vT . 
Ceres, 
Palas, ; 
Júpi ter , 1470,2 
Saturno, tó 

I Urano, 77.5 

D E A S T R O N O M Í A , & 
Masas del sol y de los planetas, tomada la de la tierra cotóo 

unidad. 

E l sol 
Mercurio 
Vénus 
La tierra, 
La luna 
Marte 

U 
lj 
O 

337,086 ¡ 
0,1664 
0,94-52 
í , 
0 017 
0 i t ó 

Vestá, 5 

í , u n o - V Nó se sabe iteres, i 
Palas, ; 
Júpi te r , 3 15,S92(j 
Saturno. 120,0782 

I Urano. 17,2829 

II i v " .... r 

DeW&ida'áes i Ú sol y de los planetas, tomada la de la t ierra Cómo 
unidad. 

Sol-, 
Mercurio, 
Vénus, 
La tierra,-' 
La 1 una, 
Marte, 

tV23624 
2.879646 
1,0470 L 
1 
0 ,715076 
0,930736 

Vesta, ' 

J " 0 0 ' / N o ae 
Ceres, L 
Palas, J 
Júpi te r , 

I Saturno-, 
Urano 

st be. 

0 ,24119 
0,095684 
0,020S02 

N ú m eró dé pies, por Segundo,-'qué Vé'c'ori'eria un cuerpo graVé 
ál caer en la superficie del sol y de los planetas . 

En .el sol. 
—Mercurio', 
—Vénus, 
—la Tierra, 
—la Luna, 

429 
12 
1 . 8 

1 6 
3 

Vesta, ] 
J u n o ' I No se sabe. 
Ceres 
Palas, J 
J ú p i t e r 
Saturno, 
Urano 

4 á 
1 6 

4,2 
j i VJ • ts . < 1 vr u 

Tiempo de rotaciop en el eje del sol 7 dé los planetas. 

E l 'Sol, 25.da. 12 hs! 0' O ' J V e s t a ^ 
Mercurio, 1 0 i, 4 0 | Juno , ] 

-- { 21 : .'o 
o o 

Vénus, 0 
La tierra, 1 
La luna, *27 
Marte. i 

23 
Ó 
7 
0 

o o 
44. 0 

r 39 22 

Qeres, 
Palas, J 
Júp i t e r , 
Sa tu rno 
Urano, 

No se sabe. 

O 9 56 
0 10 16 

No se sabe. 

;u¡ 
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Tiempo de las revolucionas siderales. 

Mercurio, 
Vénus, 
La t 'erra, 
Marte, 
Vesta, 
Juno , 
Ceres, 4 
Palas, 4 
Júpi te r 11 
Saturno 29 
Urano, S3 

87 ds. 
224 
36-5 
686 

3 «ños, 66 
12S 
220 
220 
215 
161 

29 

23 hs. 14' 3 0 ' 
Iß 41 27 

5 48 49 
22 18 27 

4 0 0 
0 0 0 
2- : 0 0 
2 0 0 

10 30 0 
5 27 0 
8 , 39 0 

0̂8 i a 
i, r- ^ F /f 

ili nò V 
ail M 
lui fij 
•-•m 

¡y 

Paralaxes anuales. 

Mercurio, 
Vénus. 
La luna, 
Marte 

Mercurio, 
Vénus, 
La luna, 
Marte, 
Vesta, 
Juno, 

El sol, 
Mercurio, 
Vénus, 
La tierra, 
La luna, 
Marte, 

. ) 

126° 14' 
139 9 

27 1 
IS 6 

I Júpi ter , 
I Saturno, 
Urano, 

8 76 
5 71 
] 85 
7 15 

31 05 
mfaiifè 

Ceres, 
Palas, 
Júpi te r , 
Saturno, 
Urano, 

9 59 
5 42 
2 55 

eclíptica. isrmiyí 

10 62 
34 60 

1 46 
2 77 
0 86 

1 0 1 •'. ! 1 -i tì! — 

Inclinación del eje sobre la órbita. 

S20 50' j v e s t a j ? 

66 
88 
61 

52 
50 
30 

?esta, } 
J U D 0 ' Í x t 

Ceres, ) N o 8 e 8abe, 
Palas, } • - ' • - s 

Júpi te r , 
Saturno, 
Urano, 

59 45 
60 

DURACION 
de las revolucio 

nes. 

MASAS, 
de loa satélites, toma-
da como unidad la 

masa del planeta. 

0,00017 
0,00023 
0,00088 
0,00043 

Satélite 1 
Satéli te 2 
Satélite 3 
»Satélite 4 

«ip ftítllfi fi: 
a «Ovil 'tiii) 1 

S A T E L I T E S D E SATURNO. 

>p Rfirn t o m v SíwVj on Q-ra'ív«obot. .«ol Hoy 

DISTANCIAS MEDIAS, DURACION 

considerándose romo unidad el semi diá- de las revoluciones, 
metro del planeta. 

Satéli tes 1 
Satélites 2 
Satélites 3 
Satél i tes 4 
Satéli tes 5 
Satél i tes 6 
Satéli tes 7 

3,35 
4 30 
5,28 
6,82 
9,52 

22,08 
64,36 

[íSÍííWÍ 

0 dia 943 
370 
«88 
739 
517 
945 
330 

D E A S T R O N O M I A . 
Leguas recorridas en un segundo. 

Mercurio, 635 
- B A Î ' 

Vénus, 486 
i ' i i u Ä i b i m - « « 

La tierra, 412 - _ 

La luna, 14 (relativamente 
Marte, 339 s o . . 1 

Vesta, m 

J u n o , 
Ceres, > 

9 9 Ö . i i l 

Palas, ?» 
1 ü i - 6 . 

Júp i t e r , 178 
Saturno, 132 
Urano, 93 

.¿cranio 

S A T E L I T E S D E J U P I T E R . 
t l c i q B o n é c r t ò m o i úf t i iqi is s ß v i o o f o a I m o o x ? l o i n o p 

¿i» î an ianè i sb sb eoifetuii • 30Í ohi:ï!C*ittr sorn^H od o u 
DISTANCIAS MEDIAS, 

«endo la unidad el semi-diàmetro 
del planeta. 
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S A T E L I T E S D E URANO-

DISTANCIA8 MEDIAS, 
tomándose por unidad el semi diámetro 

del planeta. 

DURACION 
DE 

las revoluciones. 
Satélite 1 13,12 51,893 
Satélite 2 17,02 8,707 
Satélite 3 19,84 10,961 
Satélite 4 22,75 13,456 
S a t é l i t e s 45,51 38 075 
Sátéhte & 91,01 í07 ,694 

L E C C I O N V í 1 1 i 

LEYES DE k F P L E R . 

Al tratar de los planetas nos hemos: contentado con decir qué 
describían en torno del sol curvas elípticas mas ó menos prolon-
gadas, pero no hemos indagado los medios de determinar estas 
órbitas ni estudiado su naturaleza. 

Todas las curvas descritas por los planetas hacen un ángulo 
mas o menos abierto con el plano de la eclíptica, cortándose to-
das por consiguiente en dos puntos exactamente opuestos que 
son los nudos. La línea de los nudos es l a q u e determina lá tra-
za del plano de la Órbita sobre la eclíptica 1°. 

Supongamos ahora que se halle colocado un observador en el 
sol; fácil le será conocer el instante preciso del tránsito del pla-
neta por sus nudos, que se verificará cuando le vea en línea que 
pasa por el nudo y el centro de aquel astro. Por lo que toca al 
observador colocado en la tierra, esto es, fuera del centro del Sis-
tema planetario, puede saber muy bien cual es el momento del 
paso por los nudos, pero no puede verlos mas que cuando están 
opuestos constantemente uno á otro, porque la recta qué lo6 bné 
tiene sucesivamente varias inclinaciones por efecto del ihoVimiéh-
to del sol; sucede, no obstante algunas veces, aunque íhuy raras, 
que encontrándose él sol y la tierra en la misma línea, el blané-
ta que se quiere observar se eheuentra también en su prolonga-
ción. EntÓnces se le ve en el mismo punto que el sol; puede fi-

1? Se llama traza de un piano la línea que teftaln su htiérscc* 
cton con otro determinado. La línea de los nudos rs pues, en otros 
términos la intersección del plano del a órbita de un astro cmelpla-
no de ta-eclíptica. , 

D E A S T R O N O M I A - . 
jarse su longitud, y bas ta ' f ace r algunas observaciones semejan-
tes para determinar si el nudo del planeta corresponde siempre 
á la misma longitud visto desde el sol. , 

Conocido el nudo, se aguarda á que el sol tenga la misma lon-
gitud que él planeta para determinar su inclinación; entónces^se 
logra la longitud dpi "astro de la que se deduce la inclinacion.de. 
plano de la órbita. 

Despues de adquiridos estos datos, para encontrar la naturale-
za de la curva, se mide la duración de una revolución completa 
lo que se hace fijando un punto, uno de los nudos, por e jemplo, 
y se calcula el tiempo trascurrido entre dos pasos sucesivos del 
astro por el mismo t iempo. ' . _ 

Luego que, de esta manera, se ha averiguado la duración del 
movimiento, no hay mas que determinar el movimiento angular 
fiel planeta por medio de las oposiciones y de las conjunciones. 

Trazadas así las órbitas de los planetos, se encontrará: 
1? Que todos los qstr.os se mueven describiendo elipses, uno de cu-

yos focos está ochado por el sol. . ,,.. .. .. y;; 
2V Queel movimiento es tanto mas rápido cuanto mas cerca esta 

del sol el'planeta, ai términos queel rádio 'vector ¿escribe siempre su-
perficie? iguales en un tiempo dado• 

3? Que los cuadrados de .los tiempos de las revoluciones son entre 
si como los aibos de los ejes mayores de l'is órbita,s. 

Estas son las tres leyes de Kepler , y sirven de vase á toda a 
astronomía; dentro de poco 'veremos implíci tamente contenían la 
ley general' de la atracción. Estas preciosas leyes sp han en-
contrado tan exactas, que no se t iene ningún reparo en deducir 
de la duración de sus revoluciones siderales las distancias de los 
planetas al sol; desde luego, se deja ver que este cálculo de las 
distancias ofrece mucha exactitud, pues fácil es determinar con 
presicion la vuelta de cada planeta aun punto del cielo, al paso 
que es muy.dificil calcular directamente su distancia del sol, 

A T R A C C I O N UNPVERSAL. 

Las leyes de Kepler , que tan gran servicio acababan de hacer á 
la astronomía, descubriendo las mas marabillos.as relaciones los 
cuerpos celestes debían inducir á los ánimos á investigar las cau-
sas que los origina. , , , 

Reservado estaba este descubrimiento , al gémo de newton . 
No diremos ahora como llegó á efectuarlo reflexinando sobre la 
causa por la que acaba de caer una mansana á sus pies, causa 
que tuvo la feliz idea de extender á l a s masas de los astros. Tam-
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S A T E L I T E S D E URANO-

DISTANCIA8 MEDIAS, 
tomándose por unidad el semi diámetro 

del planeta. 

DURACION 
DE 

l a s r e v o l u c i o n e s . 
Satélite 1 13,12 51,893 
Satélite 2 17,02 8,707 
Satélite 3 19,84 10,961 
Satélite 4 22,75 13,456 
Satél i te 5 45,51 38 075 
Satélite & 91,01 í07 ,694 

L E C C I O N V í 1 1 i 

LEYES DE líPPLER. 

Al tratar de los planetas nos hemos contentado con decir qué 
describían en torno del sol curvas elípticas mas ó menos prolon-
gadas, pero no hemos indagado los medios de determinar estas 
órbitas ni estudiado su naturaleza. 

Todas las curvas descritas por los planetas hacen un ángulo 
mas o menos abierto con el plano de la eclíptica, cortándose to-
das por consiguiente en dos puntos exactamente opuestos que 
son los nudos. La línea de los nudos es l a q u e determina lá tra-
za del plano de la Órbita sobre la eclíptica 1°. 

Supongamos ahora que se halle colocado un observador en el 
sol; fácil le será conocer el instante preciso del tránsito del pla-
neta por sus nudos, que se verificará cuando le vea en línea que 
pasa por el nudo y el centro de aquel astro. Por lo que toca al 
observador colocado en la tierra, esto es, fuera del centro del Sis-
tema planetario, puede saber muy bien cual es el momento del 
paso por los nudos, pero no puede verlos mas que cuando están 
opuestos constantemente uno á otro, porque la recta qué loS bne 
tiene sucesivamente varias inclinaciones por efecto del iÜoVimiéh-
to del sol; sucede, no obstante algunas veces, aunque íhuy raras, 
que encontrándose él sol y la tierra en la misma línea, el blané-
ta que se quiere observar se eheuentra también en su prolonga-
ción. EntÓnces se le ve en el mismo punto que el sol; puede fi-

1? Se llama traza de un piano la línea que señaln su interseca 
cton con otro determinado. La línea de los nudos rs pues, en otros 
términos la intersección del plano del a órbita de un astro con elpla-
no de la -eclíptica. , 

D E A S T R O N O M I A - . 
jarse su longitud, y bas ta ' f ace r algunas observaciones semejan-
tes para determinar si el nudo del planeta corresponde siempre 
á la misma longitud visto desde el sol. , 

Conocido el nudo, se aguarda á que el sol tenga la misma lon-
gitud que él planeta para determinar su inclinación; entóncesjse 
logra la longitud dpi "astro de la que se deduce la inclinación,de. 
plano de la órbita. 

Despues de adquiridos estos datos, para encontrar la naturale-
za de la curva, se mide la duración de una revolución completa 
lo que se hace fijando un punto, uno de los nudos, por e jemplo, 
y se calcula el tiempo trascurrido entre dos pasos sucesivos del 
astro por el mismo t iempo. ' . _ 

Luego que, de esta manera, se ha averiguado la duración del 
movimiento, no hay mas que determinar el movimiento angular 
fiel planeta por medio de las oposiciones y de las conjunciones. 

Trazadas así las órbitas de los planetos, se encontrará: 
i ? Que todos los qstr.os se mueven describiendo elipses, uno de cu-

yos focos está ochado por el sol. . o;:r •• 
2V Queel movimiento es tanto mas rápido cuanto mas cerca esta 

del sol él planeta, e?i términos queel rádio 'vector describe siempre su-
perficies iguales en un tiempo dado. 

3? Que los cuadrados de .los tiempos de las revoluciones son entre 
sí como los aibos de los ejes mayores de las órbita,s. 

Estas son las tres leyes de Kepler , y sirven de vase á toda a 
astronomía; dentro de poco veremos implíci tamente contenían la 
ley general' de la atracción. Estas preciosas leyes se han en-
contrado tan exactas, que no se t iene ningún reparo en deducir 
de la duración de sus revoluciones siderales las distancias de los 
planetas al sol; desde luego, se deja ver que este cálculo de las 
distancias ofrece mucha exactitud, pues fácil es determinar con 
presicion la vuelta de cada planeta aun punto del cielo, al paso 
que es muy.difícil calcular directamente su distancia del sol, 

A T R A C C I O N UNPVERSAL. 

Las leyes de Kepler , que tan gran servicio acababan de hacer á 
la astronomía, descubriendo las mas marabillos.as relaciones los 
cuerpos celestes debían inducir á los ánimos á investigar las cau-
sas que los origina. , , , 

Reservado estaba este descubrimiento , al gémo de newton . 
No diremos ahora como llegó á efectuarlo reflexinando sobre la 
causa por la que acaba de caer una mansana á sus pies, causa 
que tuvo la feliz idea de extender á l a s masas de los astros. Tam-
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moviéndose indefinidamente con la misma velocidad y en la mis-
ma dirección. Pero si al llegar á B es atraído por S con una 
fuerza conveniente y perpendicular á su movimiento, se apartará 
de la línea recta ÁBX, y describirá el circulo B Y T U en derre-
dor de S, Para que el cuerpo describa así un círculo, es me-
nester qne la fuerza proyectiva sea igual á la que hubiese ad-
quirido por el solo efecto de la gravedad, cayendo según la di-
rección del semi-rádio del círculo. Así para que el cuerpo des-
criba el círculo B Y T U al llegar á B, es menester que sea atraí-
do por S, de modo que caiga de B en Y, mitad' del rádio BS, en 
el mismo tiempo que tarda de ir desda B á X, por el solo efecto 
de la fuerza de proyección, A, será un planeta, si se quiere, y 
S el sol. 

Pero si mientras la fuerza proyeetiya impele al planeta de B 
á b, le hiciere bajar de B á I la atracción del sol, el poder de la gra-
vitación será mayor proporcionalmente que en el primer caso, y 
el planeta describiría la curva BO. Cuando haya llegado á C. 
la gravitación que aumenta en razón inversa del cuadrado de las 
distancias, será todavía mas poderosa que en B, y hará que el 
planeta descendiese mas en términos de obligarle á describir los 
arcos BC, CD, D E , E F , en iguales tiempos: el planeta se move-
rá pues, con mucha mas rapidez que anteriormente, y mayor se-
rá su propensión á escurrirse por la tangente Kk, ó, en otros tér-
minos, adquirirá mayor fuerza proyectiva, la cual seria bastante 
poderosa para vencer la fuerza de at> acción é impedir que el pla-
neta caiga hácia el so', y aún de moverse en el círculo Klmn. 
E l planeta pues se alejará según la curva Klmn, pero su veloci-
dad menguaría por grados desde K á B, como habia aumentado 
de B á K , porque ahora se ejercerá la acción solar en el sentido 
contrario. Vuelto á B y despues de haber perdido desde K allí 
el esceso de velocidad que adquirido habia de B á K, obedecerá 
á las mismas fuerzas y describirá la propia curva. 

Una fuerza proyectiva dupla contrabalanza una fuerza atracti-
va cuadrupla. Supongamos, en efecto, que el planeta reciba en 
B un impulso hácia X dos veces mayor que el que tenia en un 
principio, ó, lo que es lo mismo, que se traslade de B á e en el 
mismo tiempo que se trasladaría de B ib. En este caso, será 
menester una fuerza de gravedad cuatro veces mayor para con-
tenerle en su órbita, es decir una fuerza capaz de hacerle caer de 
B á 4 en el mismo tiempo que una fuerza proyectiva hubiese tar-
dado en llevarle da B á e: de otra manera se podri^ describir la 
curva BD como lo demuestra la figura. 

Como los p'anetas se acercan y alejan del sol en cada una de 
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sus revoluciones, pueden encontrarse algunas dificultades en con-
cebir como en el primer caso no se le acercan mas y mas hasta 
confundirse con él* y como no se alejan en el segundo para no 
volver jamas; pero esta dificultad desaparece luego que se estu-
dian la aCcion y respectiva intensidad de las fuerzas en los casos 
de que se trata. Hemos dicho qus el planeta, movido por una 
fuerza proyectiva que le trasladase de B á b en e! tiempo que el 
sol le hiciera caer de B á i , describe la curva BC semetido á la 
acción de entrambas fuerzas. Pero ¿cómo obrarán estas cuando 
se halle en K el planeta? Siendo K S igual á la mitad de BS, el 
planeta estará dos veces mas cerca del sol, y la'acción de la gra-
vedad será, pues, cuatro veces mayor en Virtud del principio an-
teriormente sentado. Esta propenderá, de consiguiente, á hacer 
que el planeta caiga de K á V en el mismo tiempo que propen-
dería á hacerle caer de B á l , por ser K V cuatro veces mayor 
que BI . Pero la fuerza proyectiva trabaja por trasladar al pla-
neta en el mismo tiempo de K 1c, espacio doble de B6, como lo 
manifiesta la figura, luego esta fuerza proyectiva es doble de lo 
que era en B. Y como hemos visto que una fuerza proyectiva 
dupla contrabalancea .siempre una fuerza atractiva cuadrupla, 
tendremos que no se romperá el equilibrio entre las dos fuerz is, 
y el planeta continuará su camino desde K á L ségun la resul-
tante de ambas. Cuando haya vuelto á B, se encontrará nueva-
mente sometida á la acción de las dos fuerzas que le hicieron re-
correr su órbita por primera vez, y como estas obrarán con la 
misma intensidad que anteriormente, describirá indefinidamente 
la misma curva. 

Este es el gran principio de la atracción universal. Es tan 
cierto que no hay perturbaciones ni irregularidades, por leves 
que sean, que no explique con la mas rigorosa exactitud. Los 
astrónomos lo creen de tal modo, que cuando las observaciones 
no están de acuerdo con los resultados del cálculo, prefieren me-
jor creer que el error depende del olvido de algunas circunstan-
cias, que negar la doctrina de ,1a atracción; y al cabo sé viene en 
conocimiento de la causa verdadera del error. 

D E L A S MASAS P L A N E T A R I A S . 

El principio de la atracción ha servido también para de termi-
nar lalnasa y densidad del sol y de io s planetas. En efecto, su-
puesto que la velocidad de la revolución de lós satélites depende 
del poder atractivo del planeta, podrán, deducirse sus masas de 
sus velocidades. Si el planeta no tiene satélite, se determina su 

masa por medio de las perturbaciones causadas por e astro 
Conocidos que sean el volumen y la masa, fac . les » c a í la 

densidad para lo c u a f b a s t a dividir la masa por el volumen. 
d t l ha determinado la masa de nuestro globo por o ro 
m é t o d o , si b i e n f u n d á n d o s e s i e m p r e e n el p r i n c i p i o d e la a t r a e -
don Tomó un hilo muy delgado no atirantado, á cuya extre-
m a d se hallaba suspendida una aguja capaz de c e d e r l a m a s 
leve atracción i Colocó cerca de esta aguja una esfera de plomo 
que al eTe-er su acción sóbre la tfgujala hizo e s — U r o s • 
citaciones, cuya duración determinó cuidadosamente. Compa-
S S o estas oscilaciones con las del péndulo sometido & la 
nccion de°la gravedad terrestre, dedujo la r e a c i . n ¿e la fuerza 

tracción l e la esfera de plomo con la de £ 
contró asi las que guardaban entre s. 
plomo v k tierra. Por último veremos, al tratar de la tierra, 
5 atracción ha proporcionado los medios de determinar su 
medida con una exactitud que en vano se buscana en las opera-
ciones hechas sobre su superficie. 

L E C C I O N I X . 

LA TIERRA ¿ • 

Si, al ocuparnos de los planetas, no hemos tratado de la tier-
ra en el lugar que le hemos asignado, era porque, para hacerlo 
c o m p l e t a m e n t e , queríamos adquirir las nociones que nos son m-

^ E s t u d i a r e m c s sucesivamente la figura, las dimensiones y los 
movimientos d<2 la tierra. 

F I G U R A D E LA T I E R R A . 

Engañados por la ilusión de los sentidos,- los hombres conside-
raron la tierra como llanura sin l imites. Péro poco á poco vi-
nieron las observaciones á destruir este error Observóse en las 
c o m a r c a s chatas del este, que, al acercarse á os objetos eleva-
dos y colocados á una gran distancia, s o l o se divisaba la cima o 

có pide, despues las paites menos altas, y últ imamente, la base 
que era lo últ imo que se descubría. Este fenómeno no. podía ser 
efecto de a l g u n o s accidentes de terreno., y de circunstancias par-
ticulares, pues se observaba en todas direcciones, y era tanto mas 
sencible cuanto mas pura se hallaba la atmósfera. Aun mas ob-
servábase en el mar, y. en este caso, era mucho mas concluyen-
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sus revoluciones, pueden encontrarse a lgunas dificultades en con-
cebir como en el p r imer caso no se le acercan mas y mas hasta 
confundirse con él, y como no se alejan en el segundo para no 
volver jamas ; pero esta dificultad desaparece luego que se estu-
dian la acción y respect iva intensidad de las fuerzas en los casos 
de que se t ra ta . Hemos dicho qus el p lane ta , movido por una 
fuerza proyect iva que le t rasladase de B á b en e! t iempo que el 
sol le hiciera caer de B á i , describe la curva B C semetido á la 
acción de en t rambas fuerzas. Pero ¿cómo obrarán estas cuando 
se hal le en K el planeta? Siendo K S igual á la mitad de BS, el 
p laneta estará dos veces mas cerca del sol, y la acción de la gra-
vedad será, pues, cuatro veces mayor en Virtud del principio an-
ter iormente sentado. E s t a propenderá , de consiguiente* á hacer 
que el p laneta caiga de K á V en el mismo t iempo q u e propen-
dería á hacerle caer de B á l , por ser K V cuat ro veces mayor 
que B I . Pe ro la fuerza proyect iva t r aba ja por trasladar al p la-
neta en el mismo t iempo de K Je, espacio doble de B6, como lo 
manifiesta la figura, luego esta fuerza proyect iva es doble de lo 
que era en B . Y como hemos visto que una fuerza proyect iva 
dup la contrabalancea .siempre una fuerza a t ract iva cuadrupla , 
tendremos que no s.e romperá el equil ibrio en t re las dos fuerz is, 
y el p lane ta cont inuará su camino desde K á L ségun la resul-
t an te de ambas. Cuando haya vuel to á B, se encontrará nueva-
mente sometida á la acción de las dos fuerzas que le hicieron re-
correr su órbita por primera vez, y como estas obrarán con la 
misma intensidad que an te r io rmente , describirá indef in idamente 
la misma curva . 

Es t e es el gran principio de la atracción universal . E s tan 
cierto que no hay per turbaciones ni i rregularidades, por leves 
que sean, q u e no .explique con la mas rigorosa exact i tud . Los 
astrónomos lo creen de tal modo, q u e cuando las observaciones 
no están de acuerdo con los resultados del cálculo, prefieren me-
jor creer que el error depende del olvido de a lgunas c i rcuns tan-
cias, que negar la doctrina de ,1a a t racción; y al cabo sé viene en 
conocimiento de la causa verdadera del error . 

D E L A S M A S A S P L A N E T A R I A S . 

El principio de la atracción ha servido también para d e t e r m i -
na r lat t iasa y densidad del sol y d e i o s planetas , En efecto, su-
pues to que la velocidad de la revolución de lós satél i tes depende 
del poder a t rac t ivo del p laneta , podrán, deducirse sus masas de 
sus velocidades. Si el p laneta no t iene satéli te, se determina su 

m a s a por medio de las per turbaciones causadas por e astro 
Conocidos que sean el volumen y la masa, f a c . l e s » c a í U 

densidad para lo c u a f b a s t a dividir la masa por el volumen. 
d t l ha determinado la masa de nuestro globo por o ro 
método, si bien fundándose siempre en el principio de la a t rae-
d o n T o m ó un hilo muy delgado no a t i rantado, á c u j a ext re-
m a d ¿ hallaba suspendida una aguja capaz de c e d e r l a m a s 
leve atracción i Colocó cerca de esta aguja una esfera de p lomo 
que al eTe-e r su a c d o n s ó b r e l a tfguja.la hizo e s — U r o s -
citaciones, cuya duración determinó cuidadosamente . Compa-
S S o estas oscilaciones con las del péndulo sometido & la 
h ¿ c on d e ° U gravedad terres t re , dedujo la r e l a c e de la fuerza 

tracción l e la esfera de plomo con la de £ 
contró asi las que guardaban ent re si ^ 
p lomo v 1* t ierra . Por úl t imo vetemos, al t ra ta r de la t ier ra , 
5 atracción ha proporcionado los medios de determinar su 
medida con una exacti tud que en vano se b u s c a n a en las opera-
cio.nes hechas sobre su superf icie . 

L E C C I O N I X . 

L A T I E R R A ¿ • 

Si, al ocuparnos de los planetas , no hemos t ra tado de la t ier-
ra en el lugar que le hemos asignado, era porque, pa ra hacerlo 
c o m p l e t a m e n t e , quer íamos adquir i r las nociones que nos son m -

^ E s t u d i a r e m c s sucesivamente la figura, las dimensiones y los 
movimientos d<2 la t ierra . 

F I G U R A D E L A T I E R R A . 

E n g a ñ a d o s po r la ilusión de los sentidos,- los hombres conside-
raron la t ierra como l lanura sin l ími tes . Péro poco á poco vi-
nieron las observaciones á des t ru i r e s te error Observóse en las 
c o m a r c a s chatas del este, que, al acercarse á os objetos eleva-
do y colocados á una gran dis tancia , s o l o se divisaba la cima o 
cú¡p ide , despues las p í r t e s menos a l tas , y ú l t imamente , la base 
que era lo ú l t imo que se descubría. Es te fenómeno no. podía ser 
efecto de a l g u n o s accidentes de terreno., y de c i rcunstancias par-
t iculares , pues se observaba en todas direcciones, y era t an to mas 
sencible cuanto mas pura se hal laba la a tmósfera . A u n m a s . o b -
servábase en el mar , y. en este caso, era mucho mas concluyen-
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te, p o f f t p o liabia desigualdades ni obtáculos, sino, a] contrarío, 
todo se hallaba al nivel, debiendo la superficie del mar seguir ne-
cesariamente la forma d é l a tierra. A todo el mundo" consta 
efectivamente, que m a n d o se aleja un navio de las costas, sus 
partes inferiores son las primeras que desaparecen, despues suce-
sivamente las que se hallan mas .elevadas,' y, por último, las es-
treñí rondes de ¡os mástiles; los mismos navegantes, antes de llegar 
"I puerto, empiezan á pescubrir la par te superior de los objetos 
mas e.evados, y solo á medida que se acercan, observan los pa-
lages inferiores. Prescindiendo de esta observación, harto de-
mostrada ha sido la convexidad del globo, no solo por los lar-
dos v.ages emprendidos por navegantes atrevidos, que, despues 
de haber dado la vuelta á la tierra, han venido á parar á su pun 

d e P a r t 'da . por una dirección opuesta á la que, al partir, ha-
bían seguido, sino también por las observaciones astronómicas-
"ntre otras, por la íorma circular proyectada por la tierra en el 

d e l a l u r j a> cuando se halla eclipsado este astro; y, en fin 
por a.gunas operaciones que han servido á determinar lasdimen-
••'ones del globo, como la dirección del hilo de plomo en diver-
sos parages. Así, la tierra es, á corta diferencia, pues pronto ve-
emos que si bien tiene la figura de una esfera se halla ' achatada 

-iac:a los polos y protuberante hácia al ecuador. Estos datos los 
adquiriremos cuando tratemos de averiguar sus dimensiones, y 
teas adelante veremos que esta forma es un efecto necesario de 

movimiento de rotación. 

DIMENCI 'ONES D E LA T I E R R A . 

Teniendo la tierra sensiblemente la figura de una esfera, es evi-
«ente que si conociésemos el valor de uno solo de sus arados 
Multiplicándolo por 360, lograríamos el de la circunferencia, co-
-"0 igualmente su diámetro, superficie y volúmen. 

Así, pues, la operacion se reduce á determinar el valor de un 
'' 0 terrestre. Ahora bien, para llegar esta determinación de 1 

•>n modo práctico, se ha seguido el método siguiente: se ha to-
bado en la tierra un espacio tal, que los normales determinados 
Por medio del péndulo y llevados á las estremidades de este es 
pació correspondiesen á dos estrellas separadas entre si de un 
grado, y así se ha logrado un grado terrestre. Fácil es com-
prender que nada impide tomar en la tierra un espacio mayor ó 
«;enor que un grado; una mera proporcion dará siempre la lon-
gitud exacta del grado. Queda pues por medir de un modo p r e 
c í í o la base que asi se ha escogido, y esta medida la dan, con 
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precisión los métodos trigonométricos que aquí no podemos ex-
poner. 

Esta determinación práctica de los grados terrestres ha corro-
barado el achatamiento de la tierra á los polos y su protuberan-
cia al ecuador. En efecto, el grado, ó el espacio que es necesa-
rio recorrer entre dos verticales para tener un grado, no es el 
misino en toda«, las latitudes: mientras mas se acerca á los polos 
mas largo es; bajo el ecuador se halla reducido á su menor espa-
cio, lo que es evidentemente indica una depresión de los polos y 
no un alargamiento como, por error; se había al principio con-
cluido. 

La medida de esta depresión, deducida de las operaciones, ha 
dado 306. esto es, que el diámetro polar es mas pequeño de un 3ou 
que el diámetro ecuatorial. El menisco ó hinchamiento del ecua-
dor tiene un espesor de cinco leguas, á corta diferencia- Estas 
medidas se deducen matemáticamente de los movimientos de la 
luna con mucha mas exactitud que las determinadas en la misme 
tierra. 

También ha dado la gravitación n-edíos de deducirlas de las 
observaciones del péndulo, las cuales varían en los diversos pun-
tos del globo con la fuerza de la pesadez. Estas son las medi-
das exactas de las dimensiones de la tierra en leguas de 220 toe-
sas. 

Leguas. Toesa?. 
Se mi diámetro del ecuador 1,435 ó 3,271.864-
Semi-diámetro del polo 1,430 ó 3,261.265 
Semi-diámetro del punto situado á los 4 5 ° . . 1,432 ó 8,266,611 
Aplanamiento 4,65 ó 10,600 
Longitud de un grado del meridiano escogido 

•en medio del espacio que separe el polo del 
ecuador 25 0 57,000 

-Cuarta parte del maridiano de -Paris 2250,3 ó 5,130,740 

El grado del 'arco de meridiano cuyo valor acabamos de dar. 
se ha escogido en medio del espacio que separa al polo del 
ecuador. El que resulta del arco que atraviesa la Francia des-
de Dnnquerque á Barcelona, y que ha sido prolongado hasta la 
isla Formentera , dá lo« siguientes resultados calculando las me-
didas itinerarias de diferentes naciones. 

La legua geográfica de Francia es de 25 al grado; la legua 
marina es de 20, ó sea de 2,S5o toesas; cada legua marina equi-
vale á tres minutos del grado terrestre; £ de legua equivale á 
tifia milla ó un minuto del ecuador, y es la milla de Inglaterra. 



ó de I tal ia; la legua de España ú de Holanda y la milla de Ale-
mania son de 15 al grado; la de Suecia de I2 í la de Hungría de' 
10; y en fin la wes ta de Rusia es de 90 al grado. 

La superficie entera del globo terráqueo es de 25 790 440 le 
guas cuadradas (esto, es de cerca 148 mil millones de fanegas 
f rancesas; cuyas tres cuartas partes cubre el mar, hallándose 
apenas habitada la mitad de la cuarta parte restante equivalente 
á cerca de tres millones de leguas cuadradas. 

En esta breve ojeada sobre las dimensiones d é l a tierra no 
hemos tenido en cuenta las desigualdades de su superficie ¿or-
que, efect ivamente las mas altas montañas son como nulas re-
lat ivamente á su volumen; y la superficie del globo, á pesar de 
sus asperezas, puede considerarse como mucho mas lisa que la 
corteza de una naranja.- m 

M O V I M I E N T O D E LA T I E R R A . 

_ Establecida la esfericidad de la tierra y conocidas sus dimen-
siones, ocupémonos dej sus movimientos. Demostraremos pri-
meramente que gira sobre sí misma, y luego que está dotada de 
nn movimiento de traslación en el espacio. 

R O T A C I O N D I U R N A D E LA TIEfcRA. 

; Toda la esfera, celeste nos-parece que gira al derredor de la 
t ierra. ¿Pero es esto una realidad ó una ilusión? 

Si comparamos primero la tierra no solamente con los globos 
de nuestro sistema sino con esa infinidad de estrellas que, como 
hemos visto, son soles tan grandes, por lo menos como el núes 
tro., y centros probables de otros tantos sistemas planetarios, se 
vendrá en conocimiento de que únicamente es un punto imper-
ceptible en comparación de estas masas enormes; entónces pare-
cerá 8 ,n duda sorprendente que sea un átomo en el centro del cual 
están girando tan inmensos globos. La admiración será aún mu-
cho mayor , si se piensa en la increíble velocidad de que deben 
estar dotados estos cuerpos para describir en tan poco t iempo 
círculos inconmesurables; y como esta velocidad debe crecer con 
Ja distancia, sena necesariamente admit i r que la tierra atrae i 
todos los astros con una fuerza t an to mayor cuanto mas léjos se 
encuentran de ella, lo cual es absurdo. j 

E n vista de estas consecuencias, habrá que desechar la opinion 
que á este resul tado conduce, y se deseará saber si esta aparente 
revolución de los cielos pudiera ser efecto de una ilucion deTues-

tros sentidos. De aquí se pasa á admitir el movimiento, en la 
tierra, y, admitida esta hipótesis, podrán explicarse todos los ie-
nómenos ron lógica y facilidad. , 

Efectivamente, como nosotros andamos con el globo en el cur-
so de la rotación, creemos estar inmóviles, al paso que nos pa-
rece que los astros marchan en dirección contraria a la que no-
sotros seguimos. Tal así sucede cuando, en un carruaje o em-
barcación, creemos que los objetos que nos rodean se alejan de 
nosotros con un movimiento tanto mas rápido cuanto mas cerca 
pe hallan de nosotros; la ilusión es tanto mayor cuanto mas se 
acrecienta la velosidad; y como las personas embarcadas no no-
tan el movimiento que las t rasporta , insensibles somos al de la 
tierra, que se mueve con mucha mayor rapidez, y sin encontrar 

obstáculo ni resistencia. ,, • 
El movimiento de rotación de la tierra vue to asi sumamente 

probable por la explicación fácil y natural de los fenómenos y 
por las consecuencias absurdas de la opinion opuesta se puede 
también probar directamente. . 

Se ha hecho la objeción de que si la tierra fuese la que girase, 
un cuerpo arrojado á una altura considerable deoia caer atrás, y 
que una piedra desprendida desde lo alto de una torre no debería 
caer al pie del edificio, porque la t ierra había hecho durante.ese 
t iempo, un camino mas ó m e n o s considerable. Pero esto es un 
•error, V la experiencia enseña que un cuerpo arrojaao participa 
del movimiento del que le arroja. Así una persoaa situada en 
u n n a v i o , arroja al aire un cuer po que fácilmente> recibe y que 
cree despedir vertical mente, mientras que visto de la ribera, el 
cuerpo es impelido oblicuamente hác.a adelante. Todo el mun-
do sabe que una piedra, despedida desde lo alto de un mástil de 
un navio que corta el mar á toda vela cae al pie del mástil, como 
si estuviese en reposo el navio, y que una botella de agua Uoca 
abajo v suspendida sobre un gabinete, se escurre.gota á gota y 
llena otra botella colocada exactamente debajo aunque el navio 
recorra muchos pies durante el t iempo que emplea en caer ca-

^ A u n h a y mas, y de esto deduciremos una prueba matemática 
del movimiento de rotación de la t ierra D e d o s cuerpos que 
describen, en e! mismo tiempo, dos circunferencias desigualmen-
te distantes del eje de rotación, el que la recorre mas distante, y 
por consiguiente mayor debe moverse con mas rapidez que el otro. 
Supongamos que desde lo alto de una torre muy alta, se aban-
done un cuerpo á si mismo. Como la cúspide ó par te superior de 
la torre que recorte una cürva mayor que el pie por hallarse mas 
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distante del eje de rotación, y por consiguiente t iene un movi-
miento mas rápido, comunicará este movimiento al cuerpo que 
se dpja caer, y este no seguirá la dirección vertical del péndulo 
sino que deberá apartarse hácia el oriente, y esto es lo que corro-
bora la experiencia de la manera mas convincente. 

Otra demostración del movimiento del rotaeion de la tierr;v. 
se deduce de la traslación de la luz. Antes de es tablecer esta 
prueba, no perdamos de vista que este agente no se mueve ins-
tantáneamente, sino que tarda un espacio de t i e m p j en recor-
rer t i espacio. 

Gali'eo se habia propuesto resolver esperimentalmente este 
problema. A este fin, habia imaginado una linterna provista de 
una pantal la móvil, susceptible de caer instantáneamente en tér-
minos de interceptar completamente la luz. Con una l interna 
de este género, fué á la cima de una montaña, mient ras que 
otra persona, provista de una linterna semejante, se colocó en 
una al tura vecina. Galileo le habia recomendado que dejase 
caer su pantalla al mismo instante en que veria desaparecer la 
luz de la otra, pensando que si el movimiento de la luz es pro-
gresivo, mediaría cierto t iempo entre el momento en que dejaría 
caer su pantalla, y el qus veria apagarse la otro l interna. Pe ro 
se engañaba; las dos luces desaparecían al mismo momento , 
de lo que concluyó que los rayos luminosos se mueven instantá-
neamente. Vamos á ver que esta consecuencia dependía de que 
no hacia sus observaciones sobre una grande escala. 

Sea S. el sol, T . la tierra' J . Júp i t e r en el momento de con-
junción. Si se observa dos inmersiones de un satéli te de Júpi -
ter, una en oposicion y otra en conjunción, y se repi te despues 
la operacion en sentido inverso, se observa una inmersión en con-
junción y otra en oposicion, el t iempo que habrá t rascurr ido en-
tre las dos primeras inmersiones observadas será mayor que el 
que separa las dos últimas, y la diferencia será de 16' 26". Aho-
ra bien, esta diferenc:a no puede provenir mas que de! t iempo 
que es necesario para que sean visibles las inmersiones de la con-
junción, esto es, del tiempo necesario para que la luz v e n ^ a d e J 
á T; y como las operaciones se han hecho en orden inverso, la 
diferencia 16' 26" expresa el t iempo que ha empleado la luz pa-
ra recorrer el gran diámetro de la órbita terrestre, que es de 
6S 000,000 de leguas. Luego la luz se mueve con una veloci-
dad de cerca de 70,000 leguas por segundo. 

Establecida la trasmisión progresiva de la luz, deduzcamos 
de ella nuestra demostración de la rotaeion de la t ier ra . 

Si la t ierra permaneciese iDmóvi!, DO debemos ver los 

en el momento que llegasen al horizonte ó al meridiano, sino so-
lamente despues del tiempo necesario para que los rayos lumi-
nosos que despiden pudiesen llegar hasta nosotros. 

Si al contrario, se admite que la tierra es la que se mueve* 
debemos ver los astros en el mismo momento de su llegada; 
pues por efecto del movimiento de rotaeion, vendría el ojo á co-
locarse en la linea de los rayos despedidos por los astros desd» 
un t iempo mas ó menos considerable, llegando en este momen-
to á los puntos del espacio que atiavieza nuestro horizonte. 

Ahora bien, ello es cierto que vemos los astros en el mismo 
momen to de su llegada, y lo que lo prueba es que los pasos de 
Marte en el meridiano, por ejemplo, serian cada vez mas rápidos, 
ó mas tardíos, segur, se aproximase ó se alejase de nosotros el 
planeta, si fuese cierto que no le viésemos en el mismo momen-
to que llega, es así que nada de e s to se observa: luego necesaria-
mente la tierra se mueve. 

Teniendo la tier.ra, a c o r t a diferencia, 9 000 leguas de cir-
cunferencia, los diferentes puntos del ecuador recorren en vein-
ticuatro horas un círculo de semejantes dimensiones, esto es, de 
cerca de un décimo de legua por segando. Es ta es la velocidad 
de una bala de cañón. 

Pues to que la tierra es la que da vuelta, se halla, como los 
demás cuerpos que obedecen á un movimiento análogo, dotada-
de una fuerza centrífuga, cuya intensidad, según la experiencia 
y el cálculo, se halla en razón de los cuadrados de las v e l e i d a -
des de la circulación, de lo que resulta, que bajo el ecuador 
se halla en su máximum la fuerza centrífuga, mientras que será 
nula en los polos. La intensidad de la gravedad será pues mas 
débil en el ecuador que en los polos, y esto es lo que demues-
tran las oscilaciones del péndulo, cuando se les trasporta de uno 
de estos puntos al otro. N o obstante, no debe olvidarse que las 

- oscitaciones, que por este m e d i o resultan, no solamente depen-
den de la acción de la fuerza centrífuga, pues ya hemos visto-
que la distancia del centro es mas considerable en el ecuador 
que en los polos, y bien sabido es que la atracción obra en ra-
zón inversa del cuadrado de las distancias. 

Fácil nos será ahora dar cuenta de la razón porque se hallan, 
deprimidos los polos, mientras que se halla protuberante e l 
ecuador. 

Como los demás planetas, la t ierra debió hallarse primitiva-
mente fluida, opinion que tienden á acreditar las observaciones. 

, y la teoría, y que en el dia se halla generalmente admitida. Es-
tablecido esto, demos á la tierra su movimiento de rotacion al 



16, L E C C I O N E S 
derredor de AB. Las moléculas que se hallan en el canal AB.. 
esto es en las líneas de los polos, no se hallan dotarlas de ningu-
na fuerza centrífuga, y por consiguiente, nada pierden de su pe-
so. Al contrario, las moléculas que. l legan al canal BO se ha-
llan sometidas á la acción de la tuerza centrífuga que paraliza 
en parte la atracción, y son á proporcion mas ligeras; de modo, 
que será necesaria una cantidad mayor de ellas ¡ ara mantener el 
equilibrio. 

Fácil es imaginar ur¡ experimento que muestra que la veloci-
dad de un movimiento de rotaeion produce, un esferoide depri-
mido corno .el de la tierra. Sean dos tiras de cartón ó de otra ma-
teria flexible dóblense; en círculo, y colóquecse en un eje para 
que pnedan girar con él. Comuniquéseles un mo vi misto suave 
por medio del mango G, y ningún' cambio experimentarán en 
las formas; p.ero si se les comunica un movimiento rápido, de-
prímense los polos y se alargan los círculos de los lados. 

MOVIMIENTO ANUAL D E LA 1 IERRA. 

Ya hemos visto que la tierra g'ra «obre sí misma en 24 horas, 
y que el movimiento aparente de la esfera no es mas que una 
ilusión. Fáltanos ahora indagar si el movimiento anual del sol 
es real, ó si no es mas que una apariencia debida al movimiento 
de la tierra, pues la experiencia nos ha enseñado á descollamos 
de nuestros sentidos. 

Pero empecemos por describir este movimiento. Si se obser-
va el sol cada día, se reconoce que adelanta todas las 24 horas 
de 1° hácia el oriente. Ahora bien, I o corresponde á 4 minutos 
de tiempo; luego el sol llega 4 minutos mas tarde en el plano 
del meridiano, de modo que al cabo de 90 dias llegará seis horas 
mas tarde que la estrella con la cual primitivamente llegaba. 
Despaes 180 dias, ambos se presentarán al mismo tiempo en el -
plano del meridiano; pero uno estará en el meridiano superior y 
otro en el meridiano inferior. Por ú l t imo, despues de 36-5 dias 
y se volverán á hallar al mismo t iempo en el meridiano. La 
línea que habrá trazado el sol en este movimiento es la eclíptica, 
cuyo plano se halla inclinado al ecuador de 23° 28'. Los pun-
tos mas elevados de la eclíptica han recibido el nombre de solsti-
cios, porque el sol parece detenerse en este punto, y los equinoc-
cios, esto es, la época en la cual los dias iguales á las noches, 
t ienen lugar cuando el sol se halla en el plano del ecuador, lo 
que sucede dos veces por año. # 

Tal es la marcha que parece seguir el sol en el curso de un 

'ano ¿Pero su movimiento es real? ¿No es mas b.en la tierra 
¡a que recorre la eclíptica y da lugar á las apariencias que obser-

10 ^ 
VaSi°nos abandonamos á las inducciones de la analogía, se reco-
n o c e r á que es mas natural admitir que la tierra a la cua solo 
falta el movimiento de revolución para ser contada entre los pla-
cetas . se halle realmente dotada de este movimiento que pre-
tender que el sol venga, con toda s , exu l t a de planetas, circu-
lar al d!rredor de la tierra, contra ¡as leyes de atracción. Pero 
esta probabilidad "tan grande ya del movimiento de t ras ,acón de 
la tierra adquirirá el 'último grado de certitud, cuando d a de-
mostración d e los f e n ó m e n o qae tan naturalmente explica, de-
duciremos demostraciones que disiparán todas las nudas. 

En efecto, si se admite la hipótesis de la inmovilidad ae la tier-
ra» como podremos explicar el fenómeno de las estacones y re-
trocesos de los planetas? ¿Y que hay mas natural que esta ex-
plicación en la hipótesis contraria? 
1 Ya hemos vista, al tratar de ios planetas, que estos cuerpos 
p a r e c e n moverse, unas veces de occidente á o r i e n t e , ^ t r a s de 
oriente á o c c i d e n t e , y á veces quedar estacionarios, x a . e s el 
fenómeno. Ahora bien, supongamos que la. t erra se mueve en 
la eclíptica, y veamos como se pasan las cosas en esta hipótesis. 
Sea S el sol, T la tierra, y M Marte, por ejemplo. La tierra mo-
v éndo: ! mas r á p i d a m e ^ que Marte, sera en T cuan«o * * , pl*-
neta no será mas que en M'. Luego, en virtud de la lus.on de 
que ya hemos hablado, Marte habrá p a r e c i d o retrogradar del la-
To ú M. Pero cuando la tierra está en T", inclinándose aun 
? ¿ a s la mea que muestra, parecerá que Marte marcha adelante. 

Tal es 'a hipótesis del movimiento de la tierra, la explicación 
natural v fácil del fenómeno de las estaciones y retrocesos: ex-
plicación que no se encuentra en ningún otro ^ e m a 

Bradlév, procurando determinar el paralaxe anual de Us c* 
trallas 6iaa, descubrió que no son inmóviles, sino q , e p a r e c e n 

describir, en el tiempo que emplea la tierra en recorrer la eclíp-
tica las que se hallan e,i el plano de la órbita terrestre lineas 
e ; esta órbita, círculos; por últ imo las que están en os p a-

iu>s intermedios, elipses mas ó meoOs a p l a n a d a s , ^ u n = 
ó menos próximas á una ó á otqi de estas pos.cumes. Este e s el 
L ó m J d e la aberración de la luz el cual va á d*rn*s una .m ; 
ra demostración del conocimiento de traslación de la U , i a P ^ 

e 'Rebordemos primeramente que la luz invierte cierto tiempo 
e p v e n k á nosotros desde las estrellas. Sentado esto, sea CA un 

fPUQIfiüt 

i «himp W 
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rayo luminoso que caiga perpendicu la rmente sobre la línea B D . 
b. el ojo está fijo en A, entonces verá el obje to en la dirección 

'. s e propague la luz, ora se mueva instantáneamente; ' pe-
ro si el odo está en movimiento desde B hácia A y la luz se pro-
paga con una velocidad que sea á la dal movimiento del ojo co-
«10 OA es a BA, mient ras que el ojo va de B á A irá allá á A 
lesde L Unamos, pues, ¡ 0 3 dos puntos B y C por medio de la 
m e a j3D y de un diámetro tal, que no pueda admit i r mas que 
'•na par t ícula de luz en C que hará visible el obje to cuando lle-
gue el ojo á A impel ido de su movimiento, pasa al travos del tu -
"'P _ que acompaña al ojo duran te aquel , conservando su in-
'Unacion. Ahora, supuesto q-ue la par t ícula de la luz -ha lle*a-
o al o jo al través del t ubo BC, el ojo verá el obje to en la direc-
¡on ce este tuoo. Si en vez de suponer á este úl t imo pequeño 

K-bre manera hacemos que sea el eje de otro tubo mayor , la pa r -
icuia de luz pasará s iempre al través de este eje, si está conve-
lentemente inclinado. Por la misma razón, s. el ojo va de D 

¿ A, este tubo CD debe estar incl inado en sentido contrario. 
i>e aquí se infiere que si la t ierra se mueve no vemos ¡as es-

e n s u P°8 'c ion verdadera, sino algo adelantadas, y la di-
rencia en t re su posición real y su posicion apa ren te es al seno 

su me!.uacion visible sobre el p lano de la a tmósfera como ¡a 
• - oc.uad de la tierra es á la velocidad de ¡a luz. 

F á c i l es admi t i r ahora que admit ido el movimiento de la fcier-
l a , estrel las fijas deben presen ta r el fenómeno observado por 

^radley, y la explicación que de esto acabamos de dar, imposible 
; . cualquiera otro modo, cons t i tuye l a p r u e b a mas poderosa del 

a m onto de .revolución de nuestro globo 
No e*, pues, la t ierra el cent ro fijo en cuyo derredor grav i ta 

- d o e universo, swo un pequeño planeta del sistema s o L que 

0 , eoe ,e , como odos los den:as, al s is tema de ¡a atracción, V 
'- ataacia del so e , de 34 ,500,000 leguas. Su revolución anua" 

! C a f S 5 h ü r a S 4 S ' 3 9 ' ^ lo que se 1 ama su 
S X E m p a q u e tarda en acabar aquella toman-

6 w i 9- f « T d t í l ' T l d a y d t í l l e S a d a es de 365 días 1. ¡i o ras 9 12 que es lo q u e se l lama el año sideral. L a rota-

; f d
d ? S 0

1
b r % S U " j e 8 6 h a C e e " 2 4 ^ r a s que es la lóng -

- del día na tu ra l . Su d iámet ro es de 2365 leguas. Un p u n -
- d.el ecuador recorre ¿ de legua por segundo en vir tud del 

p i m i e n t o de rotación, y a u n q u e la t ierra se mueve en 1? eclío 
d e 7 > a s P " segundo, su movimie t 

¿ r f . U l t d d m e t i 0 3 r a p . d a q u e el de Mercurio. El d iámetro 
de la ó r b i t a terres t re -de cerca de 68 millones de l e g u a * 
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.DE LAS DESIGUALDADES SECULARES Y PERIODICAS. 

U n a vez que todos los cuerpos se a t raen mùtuamen te , según 
' las leyes que hemos de te rminado, los globos de nuestro sistema 

deben contrariarse rec íprocamente en su camino, y exper imen-
tar una infinidad de per turbaciones . Así sucede efec t ivamente , 
y este es el mayor tr iunfo del sistema de la atracción. No hay 
n inguna de estas dislocaciones, no hay n inguna de estas p e r t u r -
baciones, que no determine esta teor ía del modo mas rigoroso, 
por mínimas que sean. 

Las irregularidades que exper imentan los movimientos de los 
plaue tas y de sus saté ites han recibido el nombne de desigual-
dades. Hay desigualdades seculares y desigualdades periódicas. 
No quiere decir esto que las pr imeras nu sean también periódi-
cas, pero se ha querido significar que solo ocurren con muchísi-
ma lent i tud, al pasó que la-s otras se verifican en término bas tan-
te reducido. _ . 

No obstante , estas disoluciones son determinadas y hay l ími-
tes de que no pueden salir. Así las curvas deacritas pueden ser 
mas ó menos irregulares, alejarse Ó acercarse mas ó menos da la 
forma circular, pero nunca variará la distancia del sol; el ángulo 
de inclinación del eje sobre !a órbi ta puede tener igua lmente a l -
gunas alteraciones, pero estas no t raspasarán ciertos l ímites . 

Nues t ra intención e s h a b l a r aquí solamente de las mas nota-
bles desigualdades de la luna y la t ier ra , 

D E S I G U A L D A D E S E N T R E L A L U N A Y L A T I E R R A . 

Cuando la luna se encuen t r a en conjunción , ó lo que es lo 
mismo, cuando llega á colocarse ent re el sol y la t ierra en vir-
tud de su movimiento-de revolución, se encuen t ra entónces mas 
próxima al pr imero de estos astros que en la oposicion opues ta , 
y como la atracción solar t iene mas intensidad, crecerá la dis-
tancia de la luna á la t i e r n a . Cuando por el contrario la luna 
está en oposicion, es decir que la t ierra se encuent ra , e n t r e el 
sol y ella, el sol t rae á la t ierra con mas fuerza alejándole á su 
vez de su satéli te. E n las cuadraturas , la acción del sol de ja 
predominar á la acción de la t ierra. Concioese que el efecto in-
mediato de estas dislocaciones es influir en la velocidad dal mo-
vimiento de la luna. E fec t ivamen te se nota q u e es te movimien-
to se retarda desde la conjunción á la p r imera cuadra tu ra , y que 
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b. el ojo está fijo en A, entonces verá el obje to en la dirección 

'. s e propague la luz, ora se mueva instantáneamente; ' pe-
ro si el odo está en movimiento desde B hácia A y la luz se pro-
paga con una velocidad que sea á la dal movimiento del ojo co-
«10 OA es a BA, mientras que el ojo va de B á A irá allá á A 
lesde L Unamos, pues, ¡ 0 3 dos puntos B y C por medio de la 
.mea B D y de un diámetro tal, que no pueda admit i r mas que 
'•na par t ícula de luz en C que hará visible el obieto cuando lle-
gue el ojo á A impel ido de su movimiento , pasa al t ravés del tu -
«o B L q u e acompaña al ojo duran te aquel , conservando su in-
'Unacion. Ahora, supuesto que la par t ícula de la luz h a !!e*a-
o al o jo al través del t ubo BC, el ojo verá el obje to en la direc-
¡on ce este tuoo. Si en vez de suponer á este ú l t imo pequeño 

K-bre manera hacemos que sea el eje de otro tubo mayor , la pa r -
icuia de luz pasará s iempre al través de este eje, si está conve-
lentemente inclinado. Por la misma razón, si el ojo va de D 
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.DE LAS DESIGUALDADES SECULARES Y PERIODICAS. 

U n a vez que todos los cuerpos se a t raen mùtuamen te , según 
' las leyes que hemos de te rminado, los globos de nuestro sistema 

deben contrariarse rec íprocamente en su camino, y exper imen-
tar una infinidad de per turbaciones . Así sucede efec t ivamente , 
y este es el mayor tr iunfo del sistema de la atracción. No hay 
n inguna de estas dislocaciones, no hay n inguna de estas p e r t u r -
baciones, que no determine esta teoría del modo mas rigoroso, 
por mínimas que sean. 

Las irregularidades que exper imentan los movimientos de los 
planeta® y de sus saté ites han recibido el nombne de desigual-
dades. Hay áesigualdades seculares y desigualdades periódicas. 
No quiere decir esto que las pr imeras nu sean también periódi-
cas, pero se ha querido significar que solo ocurren con muchísi-
ma lent i tud, al pasó que IB-S otras se verifican en término bas tan-
ce reducido. _ . 

No obstante , estas disoluciones son determinadas y hay l ími-
tes de que no pueden salir. Así las curvas deacritas pueden ser 
mas ó menos irregulares, a lejarse 'ó acercarse mas ó menos da la 
fo rma circular, pero nunca variará la distancia del sol; el ángulo 
de inclinación del eje sobre !a órbi ta puede tener igua lmente a l -
gunas alteraciones, pero estas no t raspasarán ciertos l ímites . 

Nues t ra intención e s h a b l a r aquí solamente de las mas nota-
bles desigualdades de la luna y la-tierra-, 

D E S I G U A L D A D E S E N T R E L A L U N A Y L A T I E R R A . 

Cuando la luna se encuen t r a en con junc icn , ó lo que es lo 
mismo, cuando llega á colocarse ent re el sol y la t ierra en vir-
tud de su movimiento-de revolución, se encuen t ra entónces mas 
próxima al pr imero de estos astros que en la oposicion opues ta , 
y como la atracción solar t iene mas intensidad, crecerá la dis-
tancia de la luna á la t ier r ra . Cuando por el contrario la luna 
está en oposicion, es decir que la t ierra se encuent ra , en t re el 
sol y ella, el sol t rae á la t ierra con mas fuerza alejándole á su 
vez de su satéli te. E n las cuadraturas , la acción del sol de ja 
predominar á la acción de la t ierra. Concioese que el efecto in-
mediato de estas dislocaciones es influir en la velocidad dal mo-
vimiento de la ¡una. E fec t ivamen te se nota q u e es te movimien-
to se retarda desde la conjunción á la p r imera cuadra tu ra , y que 
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se acelera desde la cuadra tura <1 la oposicion. L' i velocidad dis-
minuye luego hasta la segunda cuadra tura , y crece despues nue-
vamente hasta la conjunción. Estas desigualdades sé l laman 
variaciones. 

Cuando la luna acompaña á la t ierra en su movimiento al der-
redor eel sol, y la t ierra se acerca ó se alejo, mas ó ménoS de es-
te astro en esté movimiento, se ve desde luego que ésta variación 
de distancias modificará los fenómenos que acabamos de descri-
bir . Es ta nueva especie de desigualdades ha recibido el nom-
bre de ecuación anual. 

"Ya hemos visto, al t ra tar de la luna, que sus nudos se mueven 
sobre la eclíptica de or iente á occidente y recorren 19° 32S6 al 
año, lo cual hace una revolución comple ta en cerca de lOOOÚ 
diez y ocho años, s iete meses y medio, ó mas exac tamente , en G7SS 
íoono días. Es te movimiento de los nudos de la órbi ta lunar , y 
las variaciones de su inclinación sobre la eclíptica se deben 
á la acción del sol. E n efecto, cuando la luna se acerca al p ía 
no de la eclíptica en su movimiento de revolución al derredor de 
la t ierra, la fuerza de atracción del sol lo hace bajar y ade l an t a 
así e l momento eg q u e debe cortar el plano de la eclíptica. De 
aquí procede el movimiento retrógrado de los nudos, y el cambio 
de inclinación de la órb i ta sobre la ecl ípt ica. 

La fuerza a t ract iva de la t ierra sobre la luna varia de intensi-
dad según que esta ú l t i m a está en el apogeo ó en el perigeo, y 
deja, por consiguiente, mas ó menos infiencia á la atracción so-
lar . D e aquí la3 di lataciones y contracciones de la órb i ta lunar , 
cuyas desigualdades se l laman erecciones. 

Pero lo mas notable de estas desigualdades es la precisión de 
los equinoccios. E l sol no cor ta todos los uros al ecuador en el 
mismo punto . Si c ier to dia le corta en un punto , al propio dia 
del ano siguiente le co r t a en otro s i tuado á 50", 103 al oes te del 
primero, y liega así a l equinoccio 20' 23" antes de haber te rmi-
nado su revolución en el cielo, ó pasado.de una estrella fija á 
o t ra . Así el año trópico, ó año verdadero de las estaciones, es 
mas breve que el año sideral. La precisión de los equinoccios 
es un efecto de la a t racción solar que sé hace sentir con mas in-
tensidad sobre la elevación del ecuador que t r aba ja para hacer-
le caer en el p lano do la eclíptica, pero que subsis te en su incii , 
nación por efecto del movimiento de rotacion. Ret rocediendo-
pues, cada año al oeste 50", 103, los equinoccios hacen una re-
volución perfecta en 25, 867 años. Así Aries ó el Carnero, que 
otro t iempo correspondía al equinoccio de pr imavera , se e n c u e n -
t r a ahora 3 0 ° mas al occidente , annque con t inué s iempre cor-

respondiendo al equinoccio por un convenio de los astrónomos. 
' E l movimiento re í rógado de los puntos equinoccia es hace 
describir al eje de la t ierra en vir tud de un movimiento conico 

d pequeño círculo cuyo diámetro es igual á dos veces su n i d i -
nac.on sobre la eclíptica, es decir, 4 0 ° 5 6 . Sea N Z S V L la t ier-

• ra; su eje se prolonga hasta las estrellas, y va á dar en A po, 
nor te al actual del °oielo, que es vertical á N polo, nor te de la 
t i e r ra ; sea K O Q el ecuador , T Z el t rópico de Cáncer y I U 1 el 
de C a p r i c o r n i o ; V O Z la eclícica y B O su eje , que d^be ser con-
siderado como inmóvil , por qne la ecl ípt ica pasa B'en pre po r 
!as mismas estrellas. Pero corno los pun tos equinocciales re t ro-
jseden en ' e s t e plano, el eje de la t ierra SON están en m = -
to sobre el centro O de la misma; de ^ ¡u .e ra que n á desc io .en 
do el cono doble NO» y SOs en derredor del de la eclíptica B O 
mientras que los pun tos equinocciales caminan en torno de es e 
r e i es decir e , í 25 ,867 L s , y en este largo i n t é r v a l o d polo 
oeste del eie de la t ierra describe el círculo A B C D A en cielo 
es t rTi lado L derredor del polo de la ec l íp t ica que permanece in-
móvil en el cent ro del círculo. Teniendo elLg* de a J a r í a so ¿ 

bre el de la ecl ípt ica una inclinación de 2 3 ° 2 8 , el cucu lo A 
D A descri to por el polo norte del e j e de la t ierra prolongado en 
A tendrá cerca de 4 6 ° 36' ó el doble de a inclinación de e je 
de la t i°rra . Y su consecuencia, el p u n t o A que ahora es el po-
l o n o r t e del cielo, y está cerca de una estrella de grande m a p v -
t u d a l f i n áe la cola de la osa menor , debe ser abandonado pore e je 
de nue ro p lane ta , que retrocediendo un grado en 71 anos y § es-
ta rá d i rec tamente hácia la estrella del p u n t o B en C447 auoS y t 

y en el doble de este t iempo, ó sean 12,89o anos y ¿ di ecta-
L te bácia la estrel la del pun to C que poto 

nor te del cielo. La posición actual del ecuadoi EOC¿ se cam 
biará en c O j ; el t rópico de Cáncer T Z en de Capricornio 
V T en í 'Z; y en fin, el sol q u e en l a p a r t e del cielo en que e á 

h o r a sobr'e el t rópico te r res t re 
mas cortos y las noches mas largas en ei hemirfe o del no, te 
v es tará entónces sobre el t rópico te r res t re de Cáncer donde oca 
L o a los d i a s m a s largos y las 
no se hará ssntir dentro de 12,895 años, empezándo á contar des 
de el pun to C y si se cuen ta desde el p u n t o de pa r t d a * den t ro 

e 2 5 867 años que son los necesar.os para que el polo nor te 
bagli una r e v o l u t a comple ta y se encuent re en un p u n t o del 
cielo que sea vert ical á aque l en que ahora se encuen ra 

Y a había descubier to Brad ley la aberración de la luz y e r taba 
haciendo nuevas observaciones para comprobar la , cuando eche 



de ver que el e je terres t re se inclina unas veces mas y o t ras me-
nos hácia la ecl ípt ica causando las mismas variaciones en la in-
clinación de los planos de la y ecl ípt ica y del ecuador , y q u e des -
cribeen en to rno del polo medio tomado como centro, una p e q u e ñ a 
elipse cuyo eje mayor s u b t e n d e un arco celeste de 20" 153, y el 
e je menor uno de 15", 001° . E s t a elipse se describe en el mis- • 
m o t iempo que el eje de la luna, es decir, en 18 años 7 meses-
poco mas ó menos. Como el período de la rotacion es precisa-
m e n t e lo mismo que el del movimiento de los nudos de la luna-
estos dos fenómenos están ligados necesar iamente en t re sí. 
E fec t ivamente , la atracción te la luna , que se hace sent i r con 
m a y o r intensidad en las regiones ecuatoriales que en los polos, 
es la que produce el fenómeno de la nutación. 

Por últ imo, ademas de las dos desigualdades q u e acabamos 
de ver existen en los movimientos de la t ierra, que son las dos 
principales á q u e este p lane ta se halla sent ido, encon t ra remos 
todavía o t ra de bastante impor tanc ia , la c u a l e s el resul tado de 
la aglomeración de a t racciones que ejercen sobre nuest ro globo 
los planetas reunidos: esta d is igualdad 'es la excesiva- dislocación 
del plano de la eclíptica en el cielo, y la disminución por el ciglo 
de la inclinación que t iene sobre el ecuador en una cant idad de 
25" 1,154, poco mas ó memos (sobre la cen téú ina pa r t e de la-
precision ó sea £"año , r despues de 115 anos y 1© a l cabo d e 
6 ,900 años.) 

E s t a al teración de obl icuidad en la inclinación de la ec l íp t ica 
sobre ei ecuador está confirmada por el cálculo y las observacio-
nes de los ant iguos astrónomos. Pruébese comparándo la ac tua l 
posición de las estrel las re la t ivamente á la ecl ípt ica , con la que 
tenían en los pr imeros t iempos . De esta manera se viene en 
conocimiento que de aquel las q u e estaban s i tuadas al nor te de 
la eclíptica, según el tes t imonio de los ant iguos, están ahora 
mas adelantadas hácia el nor te y mas remotas de este plano; que 
las que estaban al medio dia de la eclíptica cerca del solsticio 
de verano se han acercado á es te plano;-y en fin que a lgunas s e 
encuen t ran comprendidas en él, y aun le han llegado á pasar-
dirigiéndose hácia el nor te . Al teraciones opuestas se observan 
hác ia el solsticio de invierno. 

No obs tante , Lap lace ha demostrado que no s iempre irá cre-
ciendo esa obl icuidad d é l a ecl ípt ica , sino que l legará t i e m p o 
en que este movimienno empezar ía á hacerse mas lento, y luego 
á cesar en t e ramen te para comenzar de nuevD en sent ido cont ra-
rio. D e esta manera habr ía un balanceo que no pasaría de uno. 
á t res grado3. 

LECCION 11 

DE LOS COMETAS. 

f á l t a n o s esplicar Oria numerosa clase de cuerpos ce les te , qufe 
han dado lugar á las mas encon t radas opiniones. V a m o s á na-
blar de los cometas , de esos astros cuya aparición ha causado la 
sorpresa y terror en t re loS hombres . 

E m p e c e m o s por es tablecer a lgunas definiciones. 
La pa labra cometa significa es t re l la con cabel los según la e t l -

,U Llámase núcleo el pun to céntr ico, el cual se hal la mas ó me-

hos luminoso. , . ,, , 
La nebulosidad de que está rodeado el núcleo se l l ama cabt-

' " ' L o s regueros luminosos de que van acompañados la m a y o r 
pa r t e dn los cometas récibisn en o t ro t i e m p o el nombre de bar-
ba ó cola, según que estaban en la p a r t e anter ior ó pos ter ior del 
as t ro . Ahora se l laman colas, sea cua l fue re su posicion con 

resi-ecto del come ta . ^ , , „ u „ n Q 
p o r ú l t imo se da el nombre de cabeza del cometa á la cabe l le -

ra v núcleo reunidos. 
En el dia, los as t rónomos no reconocen como carác ter esen-

cial y dis t int ivo del cometa la nebulosidad que suelen t ene r . 
P a r a q o e c a l d q u e n un astro de cometa les bas t a que este anímalo 
de un movimiento propio y recorra una elipse de una esccntncidad tal, 
que dije de ser visible durante cierto tiempo de su revolución. 

1 a* observaciones s imul táneas hechas en los puntos del globo 
m a s d i s * ñ t e s en t re sí, y la pa r t e que toman los c o m e t a , en la 
general revolución de la esfera, no pe rmi ten ya dudar que éstos 
ftau. no meteorós formados en la admósfera como a n t i g u a m e n t e 
6 e creía, sino cuerpos p e r m a n e n t e s y verdaderos astros. 

H a s e creído, d u r a n t e m u c h o t i e m p o , que los cometas no se-
guían una dirección regular , que no estaban somet idos á las le-
yes que gobiernan los demás astros y que andaban e r ran te de 
k L en s is tema por la inmensidad del espacio. Pero> espu 
de los descubr imientos de K e p l e r se quiso indagar si estos astros 
se sustraían á sus leyes y procuróse indagar sus ó r b i t a * J W 
ello bastaba, c o m o ya hemos visto, c o n o c í t res posic ione. de 



de ver que el eje terrestre se inclina unas veces mas y otras me-
nos hácia la eclíptica causando las mismas variaciones en la in-
clinación de los planos de la y eclíptica y del ecuador, y que des-
cribeen en torno del polo medio tomado como centro, una pequen* 
elipse cuyo eje mayor sub tende un arco celeste de 20" 153, y el 
eje menor uno de 15", 001°. Es ta elipse se describe en el mis- • 
mo tiempo que el eje de la luna, es decir, en 18 años 7 meses 
poco mas ó menos. Como el período de la rotacion es precisa-
mente lo mismo que el del movimiento de los nudos de la luna 
estos dos fenómenos están ligados necesariamente entre sí. 
Efect ivamente, la atracción te la luna, que se hace sentir con 
mayor intensidad en las regiones ecuatoriales que en los polos, 
es la que produce el fenómeno de la nutación. 

Por último, ademas de las dos desigualdades que acabamos 
de ver existen en los movimientos de la tierra, que son las dos 
principales á que este planeta se halla sentido, encontraremos 
todavía otra de bastante importancia , la c u a l e s el resultado de 
la aglomeración de atracciones que ejercen sobre nuestro globo 
los planetas reunidos: esta disigualdad e? la excesiva- dislocación 
del plano de la eclíptica en el cielo, y la disminución por el ciglo 
de la inclinación que tiene sobre el ecuador en una cantidad de 
25" 1,154, poco mas ó memos (sobre la centéúina par te de la-
precision ó sea £"año, r despues de 115 anos y 1° a l cabo de 
6,900 años.) 

Es ta alteración de oblicuidad en la inclinación de la ecl ípt ica 
sobre ei ecuador está confirmada por el cálculo y las observacio-
nes de los antiguos astrónomos. Pruébese comparándo la actual 
posición de las estrellas relat ivamente á la eclíptica, con la que 
tenian en los primeros t iempos. De esta manera se viene en 
conocimiento que de aquellas que estaban situadas al norte de 
la eclíptica, según el testimonio de los antiguos, están ahora 
mas adelantadas hácia el norte y mas remotas de este plano; que 
las que estaban al medio dia de la eclíptica cerca del solsticio 
de verano se han acercado á este plano;-y en fin que algunas s e 
encuentran comprendidas en él, y aun le han llegado á pasar-
dirigiéndose hácia el norte. Alteraciones opuestas se observan 
hácia el solsticio de invierno. 

No obstante, Laplace ha demostrado que no siempre irá cre-
ciendo esa oblicuidad d é l a eclíptica, sino que llegará t iempo 
en que este movimienno empezaría á hacerse mas lento, y luego 
á cesar enteramente para comenzar de nuevD en sentido contra-
rio. De esta manera h-abria un balanceo que no pasaría de uno. 
á tres grado3. 

LECCION 11 

DE LOS COMETAS. 

f á l t a n o s esplicar Oria numerosa clase de cuerpos celeste, qufe 
han dado lugar á las mas encontradas opiniones. Vamos á na-
blar de los cometas, de esos astros cuya aparición ha causado la 
sorpresa y terror entre los hombres. 

Empecemos por establecer algunas definiciones. 
La palabra cometa significa estrella con cabellos según la ett-

,U Llámase núcleo él punto céntrico, el cual se halla mas ó me-

nos luminoso. , . ,, , 
La nebulosidad de que está rodeado el núcleo se l lama cabt-

' " ' L o s regueros luminosos de que van acompañados la mayor 
par te de los cometas lécibisn en otro t iempo el nombre de bar-
ba ó cola, según que estaban en la par te anterior ó posterior del 
astro. Ahora se l laman colas, sea cual fuere su posicion con 

respecto del cometa . ^ , , „u„n Q 
p o r úl t imo se da el nombre de cabeza del cometa á la cabelle-

ra y núcleo reunidos. 
En el dia, los astrónomos no reconocen como carácter esen-

cial y distintivo del cometa la nebulosidad que suelen t^ner . 
Pa ra q<<e cabflquen un astro de cometa les basta que este anímalo 
de un movimiento propio y recorra una elipse de una escentncidad tal, 
que dije de ser visible durante cierto tiempo de su revolución. 

1 ¿ observaciones simultáneas hechas en los puntos del globo 
m a s d i s * n t e s entre sí, y la par te que toman los cometa , en la 
general revolución de la esfera, no permiten ya dudar que éstos 
sean, no meteoiós formados en la admósfera como an t iguamente 
6 e creía, sino cuerpos permanentes y verdaderos astros. 

Hase creído, duran te mucho t i e m p o , que los cometas no se-
guí urí una dirección regular, que no estaban sometidos á las é-
yes que gobiernan los demás astros y que andaban errante de 
sistema en sistema por la inmensidad del espacio. Pero> es pu 
de los descubrimientos de Kep le r se quiso indagar si estos astros 
se sustraían á sus leyes y procuróse indagar sus ó rb i t a* J W 
ello bastaba, corno ya hemos visto, c o n o c í tres posicione. de 
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estos astros: 1? la longitud del nudo y la inclinación; 2? la longitud 
del perihelio: 3? la distancia á dicho perihelio. Ademas de estos 
datos era menes ter saber el sentido del movimiento, po rque los co-
metas son unas veces dimtos-, o t ras rétrógados, ofreciendo la úni-
ca escepcion que t iene el hecho tan notab le de que todos los glo-
bos de nuest ro sistema se mueven- de occidente á or iente. Se 
han determinado, pues, p o r es te medio, las curvas que descri-
ben muchos lie dichos cue rpos , y se ha encon t rado que se mue-
ven en elipses de much í s ima escentr ic idad uno de cu vos focos-
está ocupado por el sol. 

A pesar de eso, como los cometas f j e r o n poco observados y 
eso mal , en ¡o an t i guo fa l t an los e lementos necesarios á la deter-
minación de su identidad lo que hace sea difícil s e ñ i l a r h vuel-
ta de muchos de ellos, t a m p o c o seria imposible que muchos des-
cribiesen parábolas, es deoir , cu rvas abier tas c u y o foco está ocu-
pado por el sol, y por cons igu ien te q u e no> volviesen nunca . Co-
ino 'as c i rcunstancias f ís icas de forma, belleza y brillo de los co 
me tas baria muchas veces en el espacio de a lgunos días, no p u e 
den ser conocidos por n ingunos d e eso< carp ieres así es q u e n o 

.fie hace de el los n ingún caso, y solo se fifa la «tensión en loe 
fúñenlosparahóhcos Pe ro , ¿es es íe un medio infal ible d« de-

mos t ra r :a inmensidad de los cometas que ee se han demos t rado 
en diferentes épocas? 

De q u e los e lementos paraból icos de dos cometas span dife-
ren tes, no h a y que ap resu ra r se á inferir q u e son dos astros dia 

. t i n to s , porque un corneta puede al pasar cerca de un p lane ta , es-
pe r imen ta r tal pertuTb.a.eion que cambie e n t e r a m e n t e su curva 
d e s p u e s d e esta álterac-ion. Pero , por el contrar ío, su identidad 
,será muy probable si los .los ¡ístjos q u e se c o m p a r a n fciesen los 
mismos elementos p)i f a t a l i eos. No serra, sin embargo , imposi-

b l e que dos cometas describiesen do« cu rvas semejan tes en for-
m a y posicion; pero c u a n d o se reflexiona cuan to es la diversidad 
de e lementos sobre que debería, caer es ta semejanza, no se pué-
d e m e n o s de admit i r q u e dos cometas que se presentan con los 
propios elementos, solo son un astro idéntico y único. 

... Cuando se mues t r a un cometa , á fin dé quedos as t rónomos ten-
d í a n a m a n o dos medios dé ver si es. a lguno de los aparecidos y a , 

, iay -un catálogo de los cornetas, en qúees ' t án a p u n a d o s por orden 
. o« e lementos pai abolióos de . todos cuan tos se han observado. 
-Míos e¡ement..8 son todavía m u y cortos, p u e s las buenas obser-
vaciones hechas sobre los cometas t ienen una fecha demasiado 
meciente. H a s t a ahora , solo se. conoce la m a r c h a de t res astroe 
de esta clase. 

DE ASTRONOMIA 

C O M E T A D E 1759 

H-abvendo c a b u l a lo I la l ley en 1682 los e l e m e n t e s 
cos de un cometa q u e se apareció en aquel t i empo , l lamó fui 
atención la ana logía que existía en t re sus resul tados y los logra> 
dos por K e p ' e r respecto de! o t ro q u e se habia presentado e j r 
1007 . Acudió á ¡as observaciones mas a n t i g u a s y vió que loé 
-elementos de un cometa observado ,por A p i a m , en 1531, e r ao 
m u y semejan tes á los suyos . Infirió, pues, q u e e ra el mismo 
•cometa que se most raba po r intérvalos casi iguales de t i empo, es 
decir , cerca de cada 76 años, y se aven tu ró á predecir en v i r tud 
de estos datos, que volvería á mostrarse á fines de 175S ó á prin-
cipios de 17-59. Pe ro hab iendo ca lcu lado Cla i taul t que a t rasa-
ría 618 dias por la acción de J ú p i t e r y Sa turno , oo llegó efect i -
vamen te al perihel io el 12 de marzo de 1759. E s t e ' c o m e t a es 
el pr imero cuya periodicidad se ha predicho y confirmádose has-
ta lo presente . 

C O M E T A D E 1770. 

Es te cometa fué descubier to p a r Messier, e n el mes de j u n i o 
de 1770, y Lexell encont ró que en cinco años y medio había r e ' 
corrido una,e l ipse , c u y o d iámet ro mayor era nada mas q u e . t r e s 
veces e! d iámetro de la órbi ta t e r res t re . 

Al saberse es te resul tado causó sorpresa q u e un cometa q u e 
hubie ra debido mostrarse con frecuencia , teniendo una revolu-
ción tan reducida, no hubiese sido observado antes de Messier, y 
se a u m a n t ó la admiración cuando se vió que despues de a lgunos 
intérvalos de cinco años y medio, no voivia á los diversos pun tos 
de la órbita ecl ípt ica de Lexel l . H o y dia, son en t e ramen te co-
uocidas ¡as causas de esta misteriosa desaparición q u e ocasionó 
tantos chis tes y .sandeces acerca del cometa perdido: y es tas cau-
cas son consecuencia v corroboracion del sistema de la a t racc ión . 
Si el cometa l o habia ' s ido visto cada cinco años y medio an tes 
de su aparición en 1770, era porque entonces describía una ór-
bi ta e n t e r a m e n t e dis t inta de la que habia recorrido después; y 
si no fué visto por segunda vez, se deb 'ó á haberse verificado de 
dia en 1776 BU paso po r el perihel io, y á que en las-vueltas si-
guientes , su ó r b i t a habia esperimentado. t a les a l teraciones , que 
el c o m e t a no habr ía podido ser reconocido si h u b i e s e , sido y i s ib .e 
desde la t i e r ra . La acción de J ú p i t e r ?obre e s t e ^ l a n e . t j f u é & 
que W tozo.acercarse y a le jarse suces ivamente de nosotros V a . -
ciéndosjí en sen t ido inversp. 
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COMETA D E P E R Í O D O B R E V E . 

Fué descubierto esíeplaneta en 7víarsella. e] 26 de noviembre 
de 1817, por M. Pons. Sus elementos parabólicos determina-
dos por M Boüvard, hicieron que fuese reconocido por el obser-
vador. en 150-5, y M Enrke demostró que solo tarda 1-200 «iiai 
o sean cerca de 3 años y i en recorrer su órbita. Obsecraciones 
posteriores han acreditado estos cálculos. 

COMETA DE SEIS Ai? OS Y T R E S CUARTOS. 

Fué descubierto en Johannisberg, e! 27 de Febrero de 1831, 
B : e ' 3 , M ' Cambart que lo observó algunos dias después 

«n Marsella, determinó sus elementos parabólicos, y encontró: 
que ya hflbi« sido observado en 180-3 y en J772. 

Este fué el cometa que asustó tanto á algunas gentes, porque se 
había anunciado que vendría á tropezar con la tierra á su vuel-
ta de 1832. Es cierro' que el 29 de Octubre atravezó la órbita 
terrestre por un pnnto en que encontró ¡a tierra solo un mes 
después, pero estaba eñtóncea de ésta mas de vente millones, de 
Jeg. as. Mas adelante hablaremos de la posibilidad &>l choqué 
oe la tierra con un cometa. 

COMETA DE 1S43. 

La inesperada aparición del cometa de 1843 ocupa en el día. 
ia atenci n de París y de Codita partés.y en todos los periódico* 
se encuentran artículos, cartas, comunicados y obsea«raciones de 
Jos curiosos y aficionados á k astronomía. Los verdaderos as-
trónomos conociendo la dificultad y lo arriesgad« que sería dar un 

sobre a«, fenómeno de tanta importancia, se coman tiempo 
para decidirébservando y calculando sin cesar en sus respecti-
vos observatorios para dar cuenta al público de sus traba-
jos y de los resultados que de ellos pued-n inferirse. El es* 
tenporá'ieo calor q.,e ha tenido Par í , durante la estancia del 
cometa en el horizonte, ha dado raá'gen á mil hablillas, y á una 
porción deabsurdos é interpretaciones. Observa muy á tiempo 
un diario de París que habiendo gentes que creen ver u.i meteo-
ro en el cometa, que habiendo quien lo confunda con la luz zo-
niacal, ó que se llama nebulosa ladea, solo muy pocos le han da-
"o su yersadero nombre. Dejaremos esto á un lado lo mismo 
que a los periódicos que mezclando la política con la ciencia se 

toáoslos medios posibles para manchar con sus cho-
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carreñas, reputaciones adquiridas á fuerza de estudio y ganadas 
con muchos trabajos que oivida el públi io en el momento en que 
solo en apariencia cometen una leve falta. Todo el mondo, en 
e f e c t o , ha censurado á M. Arago y demás astrónomos franceses 
neniándoles de no haber previsto la aparición del cometa. ¿Pero 
qué crédito puede durse; y con qué derecho arguyen personas 
que, por el flujo de servirse de palabras y términos que no cono-
cen, colocan á Urano ent re Jas constelaciones? Muchas otras 
¡sandeces, mas ó menos risibles podríamos enumerar, de que tanto 
han abundado los folletines franceses si á ello no se opusiera la 
gravedad del asunto que nos ocupa . 

El 17 de abril se vió en París por primera vez, pero los perió-
dicos de España y Portugal anunciaban ya su aparición. Pare-
d o ser uno de los astros mas asombrosos de que hace men •ion'la 
Irstoria, y su co'a que comprendía unos 60° , es deair, un cuar-
to de la bóveda celeste, atravesaba la constelación de Orion, ba-
• o un ángulo de 40°, y se perdia después en el oriz.onte, ilumi-
nado aun por los últimos resplandores del crepúsculo vespertino 
el cuerpo del cometa estaba al parecer á gran distancia. 

En las noches del 18 v 19 se vió el cuerpo del cometa en la 
constelación de Orion, y de nuevo s? observó la considerable 
magnitud de su apéndice caudato q ¡e aparecía como una franja 
blanca estendida en el horizonte. Refiriéndonos á las observa-
ciones de estos días, tenia la cola de 41 á 42o y l o 13', á corta 
diferencia de anchura . Se tiene noticias de cometas de cola 
mas larga, pero no se habla de prolongaciones caudatas tan deU 
tíadas. El de 1618 tenia un rastro luminoso tan desmesurada-
mente grande que cubria 104°, así es que, cuando su cuerpo es-
taba todavía debajo del horizonte, llegaba al zenit el estremo de 
su cola. El astro luminoso que apareció en 1744, era como sue-
le decirse barbaio, es to «s, compuesto de seis haces ó ramas que 
entre todas tenían 44° grados de ancho, algunas de las cuales 
©asaban de millonea de kilómetros de largo. El de 17&0 tenia 
y0' de es tensión aparente y de 164 mi Iones de kilómetros de es-
teusion absoluta. El de 17S9 tenia 68® de longitud aparente, 
V asemejábase en su farma á un alfange moruno. 
' De una carta del astrónomo Herschell estractamos lo siguien-
te. 

'"La cola del enorme cometa que recorre el sistema planeta-
rio se estendia ayer tarde, en forma de estrellas luminosas desde 
las estrellas * y ¿ de la constelación Liebre, hasta las estreüaa 
^ y ó d e l Eñdano La porcion de la cola visible en el dia .ene 
*0? de longitud. Uno de sus estremos está aun debajo del lio-
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rizón te, lo que nos hace suponer que su cola será dupla cuando 
metida." 

Con fecha del 27 se resiv.ieron en París noticias de la apari 
d o n del cometa en Alemania, y tanto aquí como en Inglaterra 
ee ocupan incesantemente los astrónomos en hacer observacio-
nes y recoger datos de un fenómeno tan interesante. M F . Scot t 
ha hecho, en Kensmgton , las observaciones siguientes: 

"'•'Cuando vi, por pr imera ve?, el cometa, su punto mas eleva-
do llegaba apenas al cero de Leporis. y pasando por Eridano, se 
perdia de vista á los dos grados del horizonte. La cola tieno 
rrias de 45° Las estrellas de quinta magnitud se veian al través 
del cometa, sin necesidad de anteojo ni otro instrumento. Las 
nubes me imposibili taron hacer observaciones el sábado, domin-
go y lunes. £1 martes por la noche, á las ocho menos diez mi-
nútos, desaparecieron las nubes pero no apercibí el rastro lumi-
noso del viernes anterior , y en su lugar, una luz sombría y difu-
ea que comenzaba en las Pleyadas, atravesaba la niebla que el 
horizonte cubria. Si aquel la era la cola del corneta, podemos 
inferir que se movia con rapidez hacia el norte " Las observa-
ciones de Forester , as trónomo ingles, confirman la o pin ion ante-
rior, pues, según él, el 2a y el 21' de marzo, el fenómeno consis-
tía en un solo rastro luminoso, y comparando sus observaciones 
con tas de Herschell , e jecutadas el 18 del mismo mes. época en 
que salía el cometa del horizonte en la dirección de la estrella 
Éridano, parece ser que en el espacio que media entre el 18 y 
el 27 de marzo ha avanzado el cometa algunos grados hácia el 
sol. También fué testigo Fores ter el 20 á las ocho, de una au-
rora boreal que supone ser una emanación del cuerpo del come-
ta. 

Tales son en resumen las noticias que ha dado la prensa en 
estos últimos dias. 

A pesar de los vapores que desde el 19 han cubier to el hori-
zonte de París, los astrónomos franceses han ejecutado el 27 su 
tercera observación. Esperando los datos necesarios para deci-
dir si el cometa de 1843 es ó no un cometa ya conocido que pa-
sa de nuevo por el horizonte, M. Arego comunica una ca r ta de 
M. P lan tamur , discípulo que fué del observatorio de Paris, y 
director en la ac tua l idadde l de Ginebra. Reunió este tres ob-
serbaciones y calculó los elementos del cometa, pero en sus da-
tos se advierte una circunstancia singular, y es que la distancia 
^éfihel ia es mas corta que el rádio del sol, lo que quiere decir 
qne el cometa hábia penetrado en la mater ia misma de aquel, 
atravesándole de par te á parte: E l cáculo del astrónomo citado 
-flí¡ fab oittlisb IMfñ fc1Z3 3GttlW33fi 3Í<9 9Í) CftTT MiFÍÍT>m| ¿h 

He entabló de nuevo en Par ís y al parecer no debe verificarse él 
curioso resultado que acabamos de indicar. Creemos í nü t i l t n -
sistir en lo interesante que seria para la astronomía el t ránsi to 
de un cometa á través del disco solar. 

Debemos á un astrónomo inglés, M. Cooper, una compara-
ción entre la nueva aparición y los documentos históricos que 
se conocen en el part icular . Carece desgraciadamente, de soli-
dez, á pesar de lo cual la indicaremos con objeto de hacer pa-
tente la necesidad en que se encuentran los astrónomos de re-
currir á meras hipótesis cuando comparan las actuales observa-
ciones de cometas con las vagas descripciones de los cronistas, 
fin el mes de Marzo de 1702 vió Maraldi, en Roma, un cometa 
cuya cola estaba en-las inmediaciones de Orion, y cuyo cuerpo 
<> núcleo, perdiéndose en el horizonte, escapó á la vista del ob-
servador; 34 años antes de Cássíni, en Marzo de 1663, vió en 
Bolonia una cola de cometa enteramente semejante y colocada 
eri la misma región del cielo. 

Cuando CVsine supo la observación de Roma, tuvo la idea 
de recorrer Iob documentos históricos con ánimo de ver si en-
contraba alguno que hiciera mención de otro cometa en relación 
con los dos yr» observados. Aristóteles en su meteorolía habla 
de un cometa terrible, según costumbre de los antiguos cometas, 
que apareció 373 años, antes de nuestra era, y á cuya presencia 
atr ibuye Aristóteles, las grandes inundaciones y temblores de 
tierra que en aquel entonces desolaron la Grecia. Apareció 
también en el mes de marzo, su cola era igualmente muy delga-
da, y su posicion en el cielo la misma que la de los demás co-
metas. El intérvalo de su aparición, y la de Cassini cómpren l e 
60 veces 34 años, por manera que las tres observaciones, la de 
Aristóteles, la de CáSsine y la de Roma, guardan entre sí cierta 
relación. Cooper, en atención á la posiciou del astro en el cie-
lo, sus apariencias física» y la paridad de estaciones, pre tende 
que el cometa actual está en relación con los anteriore«; sin em -
bargo para que todas las analogías existiesen fuera necesario 
que también el intérvalo entre 1702 y 1843 se compusiera de 
un número múlt iplo por 34. 

Arago, por fin, combatió de nuevo las supersticiones popula-
res que atr ibuyen á los cometas ciertos fenómenos terrestses, co-
mo i levacion, inundaciones, temblores de t ierra etc. , y aunque 
es cierto que, durante la estancia del cometa en el horizonte, 
hemos tenido en París, como 1811, t empera tu ra bastante eleva-
d a , y. que en este año, como éri 173, antes de nuestra era, ha 
habíáo temblores de t ierra al a p r o x i m a r s e los cometas, también 
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lo es que ha íuibido muchos cometas en el horizonte, sin qi'e üfl 
conmueva la Sierra ni se eleve la temperatura. . Es asi mismo 
¿negable que ¡,os años mas calientes, y en los que han sido mas 
violentos ios temblores de tierra no se ha tenido la menor noti-
cia dél corneta. 

Esto es curato podemos decir á los lectores, porque los cál-
culos q u e e n ^ t e momento se verifican en el observatorio nece-
sitan mucho ¡tiempo; por lo tanto aconsejamos al público que no 
se fie de los satos y números basta aquí publicados. 

CONSTITUCION F I S I C A D E LOS COMETAS. 

Esta parte ce la astronomía cometaria no está muy adelanta-
da: vamos, no obstante, á manifestar cual es el estado de la cien 
cía acerca de a cabellera, el núcleo y la cola de los cometas. 

Entre los iisiros de esta clase que hasta el dia se han observa-
do, hay mucteg que no tienen cola, y Varios que carecen de nu-
ció aparente; pero todos están rodeados de una nebulosidad á 
que se ha daáa el nombre de cabellera. 

Es tan t é n » y diáfana la materia de que se compone esta 
nebulosidad, ^je deja pasar al través las laces menos vivas y se 
distinguen porentre ella las mas pequeñas estrellas. 

En los coeieias que tienen núcleo las partes de la cabellera 
próximas á é«wson por lo general, ténues diáfanas y poco lumi-
nosas. Pero í cierta distancia del núcleo la nebulosidad se i lu-
mina súbitameate hasta el punto de formar una especie de ani-
llo luminoso ra derredor de! eometa. A veces se han visto has-
ta dos ó tres ¿e estos anillos concéntricos separados entre si por 
intérvalo8 oscuros. Fuera de esso, es fácil comprender que Jo 
que se asemeja á un anillo circular en proyección, debe ser u r 
casco eslé ico en realidad. 

Cuando el cometa tiene cola, tiene el anillo la forma de un 
semi-círcu;o5 cuya convexidad está vuelta hácia la parte del 
sol y de cuycf estremos salen los rayos mas apartados de la cola. 

El anillo dt: cometa de 1811 tenia 10,ODO legua de grueso, y 
ettaba á uoa distancia de 12,000 leguas del núcleo. Los come-
tas de 1807 j 1799 tenian rambien anillos de un grueso de 
12,000 y 8,003 leguas. 

Hemos dick que existían cometas sin núcleo aparente; estos 
indudablemente no son mas qu6 globos de materia gaseosa; pero 
hay muchos qse tienea núcleos bastante parecidos á los p ane» 
tas en su fonna y brillo. Estos núcleos son, en general, muy 
pequeños, no obstante de que algunas veces tienen grandes di-
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mensiones, habiéndose medido algunos que tenian desde I I has-
ta ] ,OS9 leguas de diámetro. 

Algunos astrónomos, apoyados en diferentes observaciones; 
han tratado de probar que el uúoleo de los cometas es siempre 
diáfano, ó en otros términos, que los cometas no son mas quo 
una mera aglomeración de materias gaseosas. Pero ademas de 
que las observaciones citadas en apoyo de esta opinion uo prue-
ban nada en favor de los términos absolutos en que está formu-
lada, están en abierta oposicion con otras observaciones dignas 
de confianza; y lo que resulta al parecer de la discusión de es-
tas diferentes observaciones es que existen cometas que no tie* 
nen núcleo, c o m e t a s cuyo núcleo es tal vez diáfano, y por ultimo 
cometa cuyo núcleo es sólido y probablemente opaco. 

Por lo tocante á las colas de los cometas la ciencia tiene muy 
pocos datos, y arriesgado es aventurar una opimon. 

Estos rastros luminosos están generalmente situados detras 
del cometa, á la parte opuesta del so!, si bien alguna vez se 
apartan mas ó menos de esta oposicion. Se ha encontrado que 
)a cola se inclina generalmente hácia la región que el cometa 
acaba de dejar; tal vez sea esto efecto de la resistencia del éter, 
resistencia que con mas fuerza se hace sentir sobre la materia 
gaseosa de la cola que sobre el núcleo del cometa, y esta hipó-
tesis adquirirá mas probabilidad, si se advierte que es tanto ma-
yor la declinación cuanto mas se aparta el observador de la ca-
beza En este sistema la curvatura que á veces se observa en 
la cola es un resultado de estas diferencias de declinación, cuya 
aplicación está bastante acorde con la circunstancia de que la 
convexidad de la curvatura está siempre vuelta hacia la región 
á que se adelanta el c«meta. La diferencia de densidad y bri-
llo de la cola y de la materia nebulosa, la forma de aquella me-
lor acabada por la parte á que se hace el movimiento, todas es-
tas circunstancias y algunas otras que se han encontrado por la . 
observaciones se esplican fácilmente por esta hipótesis. 

La cola del cometa se ensancha á medida que se aleja de la 
cabeza, y la r .gion intermedia está ocupada generalmente por 
una faja oscura que se ha tomado por la sombra del cuerpo del 
cometa. Pero esta esplicacion no es admisible en todos los ca-
sos y cualquiera que sea la posición de la cola respecto del sol. 
Mucho mejor se explica este fenómeno suponiendo que la cola 
es un cono hueco cuyo casco tiene cierto grueso. En electo ta-
cil es comprender que si así fuese, debe encontrar el ojo, m rau-
do los bordes del cono, mayor cantidad de 
que no mirando la región central; y como la intensidad de la lu? 
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está en razón del número de estas partículas fácilmente se exp ík 
ca la existencia de estas fajas luminosas, y del intérvalo compa-* 
dativamente oscuro. 

A veces vense cometas de muchas colas. Por ejemplo, el de 
1744 tenia el 7 y el 8 de Marzo hasta seis de ellas enteramente 
distintas y separadas entre sí por espacios oscuros. 

L a cola de los cometas t iene á veces dimensiones enormes. Se 
h'ari Visto algunos, tales como los de 1GSO, 3769 y 1&Í6 que al-
canzaban al zenit y sus colas l legaban todavía al horizonte. L a 
dél cometa de 10S0 fué calculada en mas de cuarenta y un mi-
llones de leguas. 

¿Pero que es la cola de los cometas? ¿Cómo se forma?' ¿Cua-
les son las causas que, de tantas maneras, modifican sus formas? 
¿Cuáles son las que dan origen á la cabellera y Subiértas concén-
tricas de que á veces se forma. Has t a ahora no se han resuel to 
estas cuestiones de un modo satisfactorio. 

A primera vista, la nebulosidad de los cometas no parece ser 
toas que un monton de vapores desprendidos deí núcleo por la ac-
ción del sol; pero esta explicación tan sensilla no da cuenta de 
la formacioB de las cubiertas concéntricas, do la posiciou varia-
ble de la cabellera, relat ivamente al sol, del aumento y diminu-

ción de volúmen, etc. 
No obstante, hay nociones positivas sobre este ú l t imo pun to . 

Hevelio habia emitido la opinion que la nebulosidad aumenta de 
diámetro á medida que se aleja del sol, y Newton habia explica-
do este resultado diciendo que la cola de los cometas, formándo-
se á espensas de la cabellera, debo disminuir ésta de volumen á 
medida que se ap róx imáde l sol, y recíprocamente, aumentar de 
dimensión despues de pasar por el perihelo, cuando la cola le 
vue lve la materia que habia recibido. No obstante , difícil pare-
cía admitir que una masa gaseosa se di latase á medida que se 
se alejaba del sol, para pasar á regiones mas frias, y la importan 
t e observación de Hevelio logró poe» favor hasta el momento en 
que vino acreditarla el cometa de corta duración. 
. E e p l e r pensaba que la formación de là' 6ola de los cometas era 
el resultado del impulso de los rayos solares que desprendían y-
desparramaban á lo Icio? i as partes más leves de la nebulosidad. 
P á r a que fuese admisible esta explicación habriase de probar que 
los rayos solares tienen una fuerza impuls iva, pero no se ha en-
eontradc en ellos nada-dé esto por las mas delicadas exper iencas . 

Y aun cuándo se admitiese esta fuerza impulsiva, seria menes-
ter aún esplicar por q u é la cóla no es tá s iempre s i tuada á la 
par te opuesta del sol; porque se o í í^fVa a lguna vez miüchás que 
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ifarman ángulos de tanta magnitud; porque algunas 
das de un rapidísimo movimiento de rotacmn; porque en fin hay 
cometas cuya cabellera parece muy ligera y sutil y apesar de 

' ^ e t n ^ o - b r e esta materia faj^ft. J f j j « 
mas ó menos ingeniosos, pero que todos «> es l a d l f i 

«Mi Itad de dar tina explicación conveniente de los tenóTnenos. 
Son los cometas luminosos de suyo, ó no hacen mas que re-

c e j a r u n a l a z a j « n a c o n . los p l a n e t a s ? ^ a « ^ ^ 

j a S E a S S & N t e 

S x S S S ^ S « 
5 T d e / r a°: S t e ^ l t c X e d e q u e i i g u f e 

r r ^ S ® - 1 . , e , a u e la ¡ a t e n t a d de la . p e r -
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Í Z ' ¿ T n 0 S " d ? b e p a r p c p r l í l m i s m a ' ^üalquiera que sea l a dis* 

la fntensidad I - ^ T í " h ° i luminante , sino 
norcionpR itr f , n 0 8 a í e d 0 S S , J P P l f i 6 ¡ e s e s níenester tomar dos 
l h n t e f « e S e " ' ' i " " n a d C é , , f t ' y V 6 r C U i " e s l a b r i " 

d e L V r d ' f q r 8 ¡ m * d o s » « P » ^ ™ » " t i n o s a s 
S S L I nn e S | , ! U i í 0 S d e e s t 8 8 las mismas di-
t n tenp l f ? *>s espscios „pa ,en-

? Í S ^ m a y o r d . s t a n c i . una de las superficies, con-
par t e de ella f ! e ? P * aber tura por donde se ve una 

n icTal o i n n 1 1 ^ ^ P ° f ; J n a p a H p > P , , n t 0 ' " t i n o s o comn-
o i a ' d a d o d e n r r r ° 6 r a y ° S ' , U e e s , á e n r i m , n ¡"Versa del por ot ra , ereee en igual proporcion oi 

a K h » d e m n ? i n " " 0 T , q " e < ! e s c u l , l v e l por la misma 

S S S t ó q , ü e 0 í r á r e 8 V H r i a d ó l a i , , t e " s ¡ d a d ^ espacio VisjbieSe la superficie luminosa. Él f o l v * visto 

o tfZÜT Ü D d , r C ü ! U d p 1 0 0 s epan mos en 
P nt lla h S : / , e C l r f ' U l a r , d < ! 1 0 8 segundos por medio d« „ n a 

^ ^ ! a b , e r f w r H ^ t e m i l e m o s u n sol igual al ue vjrano en magnitud y resplandor. ° 

E s t a T e s L Í p ? C l r ° q " e p U e d e principio*. 
m í , e p a , a T l Í r t i S á e s t a 0 t r a : ^ e q6e modo 
d a escP i ^ m " U " T ^ r f « p a r i « i o l ™ efecto 
cion de su lu7 r " d , t ñ e " s i t > ™ ° y »« ^e la amor t i gua , 
todnvín y ' S t r ° e s frmf/fósó de Si,yo; pero si conservando 
gr V c X n ^ ^ " ^ - ^ n e s s u l i í s e amort i z a or 

Las o b s e d i e i " T T * ' , ™ ^ , u z ^ ' h b l L J t e . 
esta es la verdad e S ^ l l a s t a / h » r a parecer q u e 
que los cometa« I ™ Y de consiguiente 

Sin S 5 r e í 1 " J a n " 1 a s 1 u e "o* pres tada , 
r i g o l a Y f t r : d l e r a

(
8 . Ü C e d e r <*ue e s t a ^ c u e n c i a no fuese 

i B i J d e Z V 1 S t ° r t e S V>G h ° y «« c<*« probada que la 
astro se e a t , * ^ d i d a ue el 
va dilatación f „ ! 6 P , l H v e r , f i c a r 8 e que esta progresí -

S d Í ! ? 1 0 ? " 8 ^ 0 P ° r g r a d ° 8 8 U ' U Z ? H a b r á pues 
y S l S d e • V , 8 t a e 8 t a c a u s » >* amor t iguac ión , 
L ' o m e t s 9 W l n S U C , e n t e P f f e 8 P l i c a r 1» desaparición d 

T a d I f i c S . C O m p l , C a C , 0 a d d F O b , e m a 1 , 0 8 h a c e 

Hon laastronorr 'a cometaria están enlazadas a lgunas puestio-
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íres que varaos á examinar sucesivamente . 

llnjlutftn conocidamente los cometas en el curso de las estaciones? 
Las preocujiaciones del pueblo han respondido ya af i rmat iva-

?nent.« á esta p r egun t a ci tando en su apoyo e jemplos en que no 
se echan en olvido el hermoso cometa 1S11 y la abundan te 
cosecha q u e sobrevino despues. 

S e ha t ra tado de indagar, consul tando las observaciones te r -
7notnétrica8 q u e se hacen muchas veces al dia en los observato-
rios, si las temperaturas medias de los años fecundos en come-
tas eran mas elevadas que 1-as de los demás, y no se ha notado 
diferencia sensible. 

E l resultado de estas observaciones está de acuerdo con los 
datos de la teoría. En efecto, ¿por qué linage de acción podrían 
los cometas modificar nuestra t empera tura? Es tos astros no pue -
den , á su distancia, t ene r influencia a lguna .sobre la t ierra, mas 
q u e per vía de atracción-, por los rayos luminosos y caloríficos 
q u e desprenden y la ma te r i a gaseosa de su cola que podría des-
parramarse por nuestra a tmósfe ra . 

La fuerza atractiva de los planetas podr ia causar mny bien ma-
reas análogas á las ocasionadas por la luna si tuviera la necesa-
r ia intensidad; pero no se ve como pudiera resul tar de ella una 
elevación de tempera tura . Los rayos luminosos y caloríficos que 
los cometas desprenden ó reflejan t ampoco serian capaces de pro-
ducir este resultado, porque su intensidad es mucho menor q u e 
la de los que vienen de la luna , los cuales no causan n ingún 
efecto sensible concentrados en el foco de los mayores lentes . 

Por ú l t imo, la en t rada de par te de la cola de los cometas den-
tro de la atmósfera terres t re , no puede considerarse i gua lmen te 
como causa de la elevación de t empe ra tu r a que á estos astros se 
a t r i buye , porque la cola v. g . del cometa de 1811 que t e m a 41 
mil lones de lecuas, no llegó á alcanzar j a m a s á la t ierra que se 
m a n t u v o siempre á una distancia de muchos millones de aquel la . 
?Puede suceder que un cometa llegue á tropeznr a'guna vez con la 

tierra ú otro •planeta, cualquiera? 
Los cometas se mueven en todas direcciones, y describen el ip-

ses sumamen te prolongadas que atraviesan nues t ro s is tema so-
lar y cortan las órbitas de nuestros p lane tas . No habr í a pues 
imposibi l idad de que t ropezasen con a lgunos de estos astros, y 
así el choque de la t ie r ra con un cometa es posible en r igor; pe-
r o al mismo t iempo es sobremanera improbable . 

L a evidencia de esta proposicion será comple ta , si se compara 
e l pequeño volúmen de la t ierra y de los cometas con la inmen-
sidad del espacio en que se mueven estos globos. E l cálculo de 
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las probabilidades da medios de evaluar numéricamente los ca-
sos posibles de este encuentro, y demuestra que puede suceder 
uno por cada 281 millones de veces es decir que al aparecerse un 
cometa desconocido se pueden apostar 2S1 millones contra uno £ 
que no se tropezará con nuestro globo. Se ve pues lo ridículo 
que seria que el hombre se cuidara de semejante peligro en los 
pocos años que debe pasar sobre la t ierra. 

Por lo demás, serian espantosos los efectos de semejante cho-
que. Si la tierra tropezase en términos de quedar paralizado su 
m» vi miento de traslación, todo lo que no es adherente á su su-
perficie, como las aguas, los animales, etc. , se esacparian de ella 
con una velocidad de siete leguas por segundo. Si el choque no 
hiciese mas que detener el movimento» de rotacion, los mares se 
saldrían de madre y cambiarían el ecuador y los polos. Pero 
dejemos pintar estos.terribles efectos al autor de la Mecánica ce-
leste. '*Una vez cambiados el eje y el movimiento de rotacion, los 
mares dejarían sus antiguas posiciones para precipitarse hácia el 
nuevo ecuador; mucha parte de los hambres y de los animales se-
rian ahogados en este dilubio universal ó aniquilados por e8ta vio 
lenta sacudida dada al globo terrestre, especies enteras serian des-
truidas; todos los movimiontos de la humana industria trastorna* 
dos; tales son los desastres que ha debido producir el choque de 
un cometa. Entonces se ve porqué el océano ha cubierto altísi-
mas montañas en que ha dejado las huellas incontestables de su 
estancia; por último se explica la fecha reciente del mundo mo-
ral cuyos monumentos no apenas esceden á 300 años. Reduci-
da la especie humana al estado mas desastroso, limitada á un cor 
to número de individuos y dedicada exclusivamente durante un 
1 argís i rao espacio de tiempo á cuidar de su conservación, ha de-
bido perder enteramente el recuerdo de las ciencias y de las ar-
tes: y cuando los progresos de la ciyilizacion desarrollaron otra 
vez sus necesidades, fué menester empezar de nuevo como si no 
hubiese habido antes hombres sobre la tierra. 

¿Ra tropezado alguna vez nuestro globo con algún cometa, come cree 
el autor que acabamos de citar? 

Algunos sabios de nota han opinado que el eje de la rotacion 
de la tierra no ha sido siempre el mismo. Esta opinion la fun-
dan en las consideraciones sacadas de que los diversos grados me-
didos en cada meridiano entre el polo y el ecuador no dan todos, 
combinados de dos en dos, el mismo valor para el aplanamiento 
de los polos. La diferencia de estos resultados es tsna prueba á 

sus O Í O S de que cuando la tierra, líquida todavía, tomó la forma 
esférica, no giraba sobre el mismo eje de rotacion que ahora. 

P e r o f á c i l e 8 convencerse de que un cambio de eje no puede 
ser la causa de las discordias que ofrecen los valores de los gra-
dos encontrado? por la observación, con los que resultan de cier-
t a hipótesis de aplanamiento, porque aquellas no siguen ^una 
marcha regular y s .cesiva, sino arbitraria, siendo el resultado de 
a c c i d e n t e s geológicos que hoy dia se sabe que pueden existir en 
las llanuras lo mismo que en las montanas. 

Pasemos ahora á otras consideraciones. 
S U un cuerpo esférico y homogéneo, suspendido libremente 

en el espacio, se comunica un movimiento de rotacion, el eje de 
esta per ni a nece constantemente invariable. Si este cuerpo tie-
n e c u p i e r a otra forma,'su eje de rotacion p u e d e cambiar á ca-
2 momento, y esta multitud de e es en torno de los cuales solo 
e j e c u t a pa, t ¿ de su revolución, llámanse ejes instantáneos de rota-
2 2 Por último, la geometría demuestra que todo cuerpo pue-
d e girar de una manefa constante é invariable en derredor de 
tres ejes perpendiculares entre sí, y que pasan por su centro de 
gTavedadf cualesquiera que sean su figura y sus variaciones de 
densidad de una á otro región. Llámaseles ejp principales de ro-

' "Supuesto esto indaguemos si el eje, en torno del cual ejecuta la 
tierra su revolución, es un eje instantánea o un eje 
el primer caso el eje variará á c a d a momento, el ecuador esper^ 
mentará las dislocaciones correspondientes, y las l ^ . t u d e s e es 
t r e s a u e no son mas que las distancias angulares de los d.feren-
tesApuntos á aquel cambiarían igualmente. Pero la observación 
de fas la t i tudes que se hace con grandísima exactitud no atesti-

gua a alteración de esta clase, pues las latitudes de la 
tierra son siempre constantes; luego la tierra gira al derredor de 

U D ^ S S i l inferir la prueba de que nunca ha tropezado 
la t ierra con ningún cometa, porque el efecto de ese choque 

B f i a a s t t s t t c g B S s ü f i ^ e i f P * » j S 
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tro pudiera ser todavía líquido, como se cree aun gene ra lmen te 
¿Podría deducirse con cer t idumbre, en este último caso, de la 
invariabilidad de las latidudes terrestres de la consecuencia de 
que la tierra no ha tropezado nunca con un cometa? No lo cree-
mos por nuestra parte, porque despues del choque cuyo inmedia-
to efecto hubiera sido.arrojar con violencia hácia el nuevo ecua-
dor parte de la masa líquida interna, la que no hubiera podido 
establecerse allí sino rompiendo la capa sólida de la t ierra, la 
continua dislocación de! eje instantáneo ocasionarían un desfigu-
ramiento incensante de la masa fluida, y no seria imposible que 
Jos continuos frotamientos del líquido con la cáscara sólida pro-
dujesen un acortamiento gradual de la longitud de la curva des-
crita por los estremos de los ejes instantáneos, y ocasionasen á 
la larga por consiguiente un movimiento de rotacion en derre-
dor de un eje principal. 

¿Puede pasarla tierra por la cola de un cometa? ¿Cuales serian 
las consecuencias que esto nos acarrearía^, 

Generalmente los cometas tienen muy poca densidad, por lo 
que deben atraer poco á la materia de que están formadas sus 
colas, pues la atracción es proporcional á las masas; 

Ahora bien, no es difícil concebir que la tierra, cuya masa es 
comunmente mucho mayor que la de los cometas, pudiera atraer 
a si, y dar entrada en su atmósfera á parte de la cola de estos 
astros, especialmente si se considera que los estremos de la cola 
están algunas veces á distancias prodigiosas de la cabeza del co-
1116 La. 

Por lo que hace á las circunstancias que traería la aparición 
en nuestra atmósfera de un nuevo elemento gaseoso, depende-
rían de la naturaleza y cantidad de la materia, y pudiera produ-
cir la destrucción parcial ó total de los animales. Pero la cien-
c!ase° P h a C 6 r m e ü C Í O a d e D Í D S u n acontecimiento de esta 

Kepler pensaba que la formación de la cola de los cometas, era 
el resoltado del impulso de los rayos solares que desprendían 
y desparramaban á lo lejos las partes mas leves de la nebulosi-
dad. Pa ra que fuese admisible esta aplicación habría que pro-
Dar que los rayos solares tienen una fuerza inpulsiva, pero no se 
ha encontrado en ellos nada de esto por las mas delicadas ex-
periencias. Y aun cuando se admitiese esta fuerza impulsiva 
sena menester explicar aun porque la cola no está siempre si-
tuada á la par te opuesta del sol. 

M A S T R O S O U U . - F T F ^ 

S e ban propuesto ^ ^ ¿ « ^ j i l g ^ S S 

i *co 1RS1 fiiQi-on materias dcspw.uM''.8 & 
¿Las mellas secas de 1 "^ó ]j J' " 
* ki cola de .#lgw> comtucl 

Ün mes duió la ^ ^ ^ f t M ^ ^ 
dia e n l u g a ^ n y a p a r í a c f o s ^ ^ ^ > p a r t e d é l a 
te de Africa hasta Sueeia, y ocupaba l

D o m i n a b a 
América septentrioruU,.pero siE-as.-e^i ^ ^ ^ fuese su vehícn-

piedad fosforescente. •,•:„ e s p r i c w suponiendo 
' E s t o s s o n l o s h e e h o s . y s e h a n q u e n í o e ^ ^ ^ 
e a , a niebla era la cola de un Ciando la nie-
¿có.mo es que no se v,o » « ^ ¿ ^ " a i ^ W H « t r e 1 l a s 

<q.„e taota-semejanza E P ^ t d . ta M g e
? d e V r . W . 

L e extendido entónces ^ ^ r b U i d a d del cometa. M « " . 

° 1 u r i g e o de estas niebla« « t r a o r d i n a r ^ p u 
t e t o n a m e n t e p«r ' - ^ l a , la 

trastornos tan v.olentos, .a nota-
naturaleza desconocía . ' «No e n c a n a ^ m a f , p e r ( > 

ble circunstancia de que no fc^«»^, d e U s h, potes, s 
.„„estra intención es solo m d ^ r a q u a l ^ s e c a e 
por cuyo medio p o d r a explicarse el ong 
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! a Í l T T í ' \ d e t ¡ e r r a e " I a C ü i a ™ cometa. 

En Ja costa occidental de Africa sucede rifia cosa semejante a! 
ca v'neríódic'a l / a ^ o r a nuestra atención. Es una h i S ! 

rechinar lol m n ! h l P ° r U n V T ° , í a m a d o V * hace recülnar los muebles y arrugar la pasta de los libros- oue ser-. 

po C a n o 7 t " 6 [ D Ñ R Á Í 0 MÉN0S FU"ESTA ̂  ^ 
¿Ha chocado la luna con algún cómela? 

Ya hemos visto que este satélite gira sobre sí mismo en un 

? . L 7 r e r r f n t e i g u a l a l é b l í> , e a e n ^ su revolución 
al rededor de a tierra. Este ¡.isocronismo de ¿ M s movimiento 
se exphca d,e,endo que cuando la luna, aun fluida, tendía A d -
quirir Ja forma que correspondía á su movimiento de rotacion, la 
atr ccion de nuestro globo la alargó, y que su grande eje e di-
rigió hácia el centro de la t ierra. J 

Ahora bien, si un cometa hubiese chocado con la luna, hubie-

t a c i o n e v T q U e r , 0 t 0 l a a r m 0 n ¡ a q u e e h t r e l ü S c i m i e n t o s de ro-
tacion y de revolución existe, y apartado, por consiguiente el 
gran eje Innar de la línea dirigida hácia el centro de P l I y 

m l l e s Z l 7 t e g r a r j , e f m 0 U n P é n d u l ° ' ejecutaría m vi7 

m.entos oscílator.os a rededor de nuestro globo, mas como nada 

eI c h o n r f . e T f c e ' d é b e 8 e C O n c l u Í r A j a m a s ha tfnidb í u g ¿ el choque de la luna con un cometa. ° 

¿Ha sido la luna anteriormente un cometa? 

Los Arcadios, según Luciano y Ovidio, se creían mas anti-
guos que la luna, asegurando que sus antepasados habían habi-
tado la tierra antes que existiese la luna. Esta singular tradi-
ción ha hecho sospechar á algunos que la luna es un anfrrüo c o -
meta que, al pasar cerca de la tierra, se volvió saté..te de° esta 

Es ta hipótesis no es absolutamente imposible; pero las consi-
deraciones con que se ha pretendido corroborarla carecen de fun-
damento. Como el cometa luna, para llegar á ser satéme de la 
tierra, hubiera debido tener muy corta distancia del penhelio 
se ha querido ver, en el aspecto abrazado de sus altas montañas ' 
trazas del enorme calor que debió experimentar ai pasar c - r -a 
del sol; pero esta es una confusion de palabras. tiene duda 
que apariencias de antiguos trastornos volcánicos dzu á a l a n o s 
puntos de la superficie do la luna UQ aspecto abrasado; pero na-
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da puede indicar en el dia qué temperatura han experimentado 
en otro' tiempo. . . 

Fuera de esto, los partidarios de la opinion que aquí espone-
mos se verán muy apurados para explicar porqué la luna no tie-
ne admós'fera sensible, mientras que todos los cometas que has-
ta el dia se han observa lo se presentan con un forro gaseoso. 

¿Si la luna es un antiguo cometa, qué ha hecho de su cabe-
llera? 
-.Seria posible qué la ¿erra se volviese satélite de un cometa, y, en este 

ca o, cual seria la suerte que experimentaríamos! 

Para que un cometa pudiera apoderarse de la tierra y trasfor-
m a r l a e n s a t é l i t e suyo, bastaría que tuviese una masa bastante 
considerabley que pasase también cerca de nosotros. En os e 
caso, sin gran dificultad, arrebataría núes ro globo á la at.acción 
del so! y se le llevaría consigo en sú revolución al rededor de es-
te astro Pere la gran masa que es menester suponer á un co-
meta y la débil d i s o c i a á que debería pasar de la tierra hacen 
muy ñoco probable este acontecimiento. 

Sin embargo, puse que la cosa puede rigorosamente suceder, 
examin "moa cual seria! en esta hipótesis, la suerte d é l o s habi-

Nu est ro' gl o b^'e x pe ri m en tari a, como se ha dicho muchas veces 
temperaturas extremas? Seria alternativamente vitrificado, va-
porizado, helado? ¿Se volvería inhabitable y todas las especies 
animales vegetales qué contiene quedarían destruidas' 

sTponaamos, par í responder á estas cuestiones, que la t.erra 
llégale á°ser el satélite de un cometa que se acerque o aleje inu-
rbo del sol. como el cometa de 1680. 

Este -cometa, haciendo su revolucionen 575 años, recorre una 
elipse cuyo grande eje es de 158 veces mayor que la distancia 
mèdia de la tierra al sol. Su distancia p ^ h e h a e s ^ t r ^ a -
mente corta. Newton calculó que á su paso Diciembre de 1630, debió experimentar un calor 28,^)00. veces 
mayor qñe el que la tierra recibe en verano, y lo evaluó á 2,000 
V P P P S mas a l i e el hierro hecho ascua. 

Pero e teq resultado no puede admitirse. Para resolver el pro-
hlem qu se habia propuesta Newton seria necesario conocer 
el estado de la subefrefe y d e la atmósfera del cometa de 1680. 
Hay mas: pongamos, en L del cometa, á nuestro mxsmc> gle>bo 
y el problema no quedará resuelto por eso. Nc. hay duda que 
la t ierra experüneútaria al"principio una temperatura 2S,000 mas 
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fuer te que ¡a del verano; pyro en breve todas las masas l í tp i t fa* 
que la cubren, t rasformándose en vapores, producir ían espesad 
capas de nubes que a tenuar ían la acción del sol en una propor-
ción imposible de fijar numér i camen te . 

¿Será mas fácil de te rminar la t empe ra tu r a de nuest ro g lobo 
cuando baya-jicompamido a | conreta á su afelio? No consideran-^ 
d.^imis que ias relacionas de d i s t anc ia r í a t ierra debería estar en-
tonces J y,OÓ'O veces menos! eálentfída que* io1 <fvíe esta en veranó, 
es decir, que no recibiendo del. sol ningún calor aprec iable , no 
debería puseer mas q u e aquel de <f*e se hubiese impregnado eo 
el pV'rineliuj" y si hubiese f,i p'erdide» to<?o tísíc calor", deb eria e * 
t a r en la temperatura (íei ¿Sp'aeitf rcrtfehiTfó,- la cüal riú p'ueuíí 
ba jar de -50^ seguu las ingen ios»-s- consideraciones de Four ie r . 

La ^xperieucifí pri/eba' pues (Jue el hotrtb're puede sbpórtaf 
frros de 49 á -30 c e u t ^ l o s bajo' Cero' y tíif calor de 150?, cuand.; 
tí;?íá colocada eti ciertas ciroiíir'staucías l í igroníé ricas. Nada nos 
prueba p'uts, en la l i i ^ e s í s de que la t ierra llegase á ser satél i te 
de un «on^ta, de que l¿ especie h u m a n a seria an iqui lada por in-
fluencias tennométrioas.-

Estas consideraciones acerca tfe lc?s l ími tes 1 en! fe los cuales pue-
den oscilar b i t empera tu ra s de jos globroí celestes son capaces dé 
vo.ver menos problemática su habiÉabilidad !': los ojos de las per-
sonas que difícilmente conciben la existencia de seres formad , s 
en un sistema orgánico to t a lmen te diferente del nuest ro , 

¿Fué ocasionado el diluvio por ibi cotñettí? 
En el dia, : ¡ad¡e duda que nues t ro g lobo hay» »jdtf ífiiídíia.? ve-

ces trastornado.por revoluciones espantosas , nf q u é las a^uas deí 
mar hayan, repetidas veces, invadido' y ,1baiiuon;íio los cont inen-
te!?. Para explicar tan horrendos eataíliSinoe, necesaria se h<t 
j'tízgado .á iutervenc?0i? de fus (Wmetaíí. Examínenlos estas ex-
plica fti 0»>t'8. 

Whistc'i? había fim'itidcí uíiá suya que había adaptado á todas 
las circunstancias uel di luvio de Noé descri tos por el Génesis . 
Supone, y nada, tiene de ' inadmis ib le esta suposición, que el co--
meta de 1GS0 estaba cercano á la t ierra cuando tuvo lugar el di-
luvio. A ia tierra la consideía como un an t iguo cometa, á la 
cual da un núcleo sólido y dos orbes concéntr icos , el mas vecino 
del centro formado de uu fluido pesado, y ei segundo compues to 
de agua; sobre este ú l t imo repoda la costra sólida que pisamos. 

Establecido esto, supone q u e , en la época del di luvio, el comé-
ta de IGSO se hallaba s o l á n d o t e 3 ,000 ó 4,000 leguas de la t i e t -
ra. Este astro, en razón de su proximidad, ejerciendo una a t r ae 
a m eficaz en loa líquidos interiores, p rodu jo una inmensa marea" 
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qffij romfno la costa sólida y precipi tó la masa l íquida sobre los 
cont ineutes . Ta l es el origen de la ruptura de las fuentes del £ran 
a ó i m o . . 

En cuanto á ' Id abertura délas cataratas del cielo, como YV his-
ton lio pc.lia verla en las lluvias ordinarias que , duran te cuaren-
ta dias le hubieran dado resultados muy poco considerables, lo 
halló en la admóáfera y en l a cola de su cometa , que ambas espar-
cieron en nuestro g l e b ó Vaporé» ácueos en abundancia p a r a ali-
m e n t a r las mas violentas l luvias. 

Es ta teoría, que por largo t i empo ha gozaño g r an celebridad, 
tío resiste á utl "exámén profundo . . . 

Prescindiremos de la const i tución que a t r ibuye w h i s t o n ü te 
t ie r ra y que, en el dia, fio adop ta la gedlogía , y solo nos l imi ta-
reinos á observar que sus suposiciones gra tu i tas sobre la p r ó x i m a 
d a d y masa del co iae tó de IGSO, no b a s t a n para explica? 'los te* 
n'óinenos. ,, . - , , 

En efecto, deb iendo se r - sumamente r á p i d o el -movimiento dei 
aétro, su atracción no se ejercía por bas tante t i empo en los diver-
sos puntos á que correspondía, p a l a de te rminar la inmensa ma-

f e a de q u e hemos hablado-. . 
Po r otra parte-, este fa'iíb$o "Cométa pasó cerca de la t ie r ra él 

SI de Noviembre de l'OSt), y está demost rado que no era menor 
su distancia en la época del diluvio. Sin embargo , no rompió 
¿as fuentes del gran id\mx> ni 'abrió las ccdaiatas del cielo. Asx 
pues, no sou fundad : ; las explicaciones de Whvston. 

l i a l l ey , q u e lia considerado ía cuestión de un modo tnas gene-
ral ha procurado exp licar la p i e é e n ^ a de las producciones mar í -
t imas , lejos de los mares y en lus mas af tas montañas , po r medi'o 
del choque de la t ierra por un come ta . 

Ya hemos examinado la cuestión de saber si t a l choque pudo 
t éne r lu^ar . Añedi remos que aun admit iendo, por un m o m e n t o . 
\'c afirmativa, en vano se buscaría en los efectos de semejan te cho-
q u e una explicación suficiente á los fenómenos observados. 

La estratif icación de los depósitos marinos, la estension y r e -
gular idad de los bancos, sus posiciones, el estado de conserva-
S o n perfecta de las conchas mas del icadas y mas f rági les , todo 
o c l u y e la idea dé t raspor te violento; todo demues t r a que el de-
pósi to se ha hecho en el mismo lugar . 

L a explicación de estos fenómenos no ofrece dif icul tad desde 
n u e la ciencia se ha enriquecido eou las-grandes miras de M. E f e 
de B e a u m o n t sobre la formación de las mon tañas por vía de Uj. 
van tamien tó . ' . . . J l ^ i t „„. . ..¡. « '¿it*M« 



jjlan cambiado de latitud ¡os diversos puntos de nuestro globo de re-
sultas del choque de un cometa? 

En todas las regiones de Europa se hallan osamentas de rino-
cerontes, de elefantes y otros animales que, en el dia. no podrían 
vivir en estas latitudes. Es preciso pues suponer, ó que la Eu-
ropa ha experimentado un enfriamiento considerable, ó que, en 
una de las violentas conmociones de que ofrece trazas nuestro 
globo, han sido arrastradas estas osamentas pór corrientes diri-
gidas de mediodía al norte. 

Pero estas hipótesis no pueden adaptarse á la explicación de 
dos descubrimientos módernos que han ocupado mucho á los sa-
bios. En 1771, hallóse en los bordes del Withoui en Siberia, 
á algunos pies de profundidad, un rinoceronte en un estado de 
conservación perfecta; su carne y su piel no ofrecían la menor al-
teración. Algunos años mas tarde, en 1799, descubrióse cerca 
de la embocadura del Lena, á orillas del mar glacial, un elefante, 
contenido en una porcion de barro helado, y tan bien conservado 
que los perros devoraban su carne. 

¿Cómo puede esplicarse la presencia de estos dos grandes ani-
males en regiones tan distantes de las en que viven? En este 
caso no es admisible la intervención de las corrientes, pues si es-
tos animales no hubieran sido rodeados de hielo, inmediatamen-
te despues de su muer te , los hubiera descompuesto la putre-
facción. Luego han debido vivir en los parages en que han sido 
encontrados. Así, por una parte , la Siberia, debió, en otro 
t iempo, tener una temperatura considerable, pues en ella podian 
vivir los elefantes y rinocerontes; y , por otra, la "catástrofe en 
que perecieron estos animales, debió haber súbitamente esas re-
giones. 

D e estas deducciones al choque de la tierra por un cometa, 
no liay mas que uu paso, pues no conocemos otra causa que sea 
capaz de producir un cambio súbi to y tan pronunciado en las 
latitudes de nuestro globo. 

¿Es admisible esta esplicacion? E n nuestro concepto no lo es. 
E n primer lugar es seguro que el elefante de Lena el rinoce-

ronte del Wilhoui no hayan podido vivir bajo el clima actual de 
la Siberia? É l caso no se halla al abrigo de toda duda; pues es-
tos animales, si bien por su forma y magnitud semejantes á los 
que habitan hoy dia el A f r i c ^ y Asia, se distinguían por una 
circunstancia notable: la piel del rinoceronte estaba herizada de 
pelos tiesos d e 7 a 8 centímetros 'de largo; y ' l a ' de f élefaute esta-
eubie j ta de crines negros y de una lana rojiza; particularidades 
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notables que inducen á creer que estos animales habian nacido 
para vivir en regiones septentrionales. 

Por lo demás, un viagero célebre nos 'ha hecho ver recien ' 
men te que el tigre real, que per tenece á los paises mas cáíido.-
vive aun hoy en dia en Asia en la t i tudes m u y altas; y se aiíe 
lanta en verano hasta el declive del Altai . ¿Y por qué pues, 
nuestro elefante de la piel larga, no habrá podido trasportarse 
durante el verano hasta la Siberia? No es de absoluta necesi-
dad el recurrir al choque de la tierra por un cometa para hacer-
se cargo de los descubrimientos del Lena y del Wilhoui¿ Por 
otra parte, ya hemos visto en otra ocacion, que esta suposición 
era inadmisi ble, y nada esplicarla en este caso. P o r q u e s i s e 
quiere de todos modos que le Siberia h a y a estado en otro tiem-
po junto al Ecuador , es indispensable el admit ir que estaba en-
tonces cubier ta de una sustancia líquida de mas de 5 leguas de 
espesor, producida por el movimieuto ro t a to r io de la t ierra, ¿y 
donde podríamos colocar entonces n u e s t r o r inoceronte y nuestro 
elefante? 

M. Elie de Beaumont ha coordinado ingeniosamente la solu-
sion del problema suscitado por el descubrimiento de los elefan-
tes de la Siberia con su sistema sobre la formacion de las monta -
ñas. Supone que habiendo tenido lugar el levantamiento de lT ian -
Chan en invierno en un pais cuyos valles al imentaban elefantes 
y las montañas estaban cubiertas de nieves, los vapores cálidos 
salidos del seno de la tierra en el momento de la convulsión, han 
fundido en parte esta nieve y producido una gran corriente de 
aire á la tempera tura de cero. Es ta corriente llevando consigo 
los cadaveres de los animales que hallaba á su paso, los llevó en 
ocho dias, sin que la putrefacción los cogiese, á los lugares de la 
Siberia donde los hielos los petrificaron. 

¿Cual es la causa de la depresión del suelo de un gran parte del Asia? 
¿ Es el choque de un cometa? 

H a y en Asia una vasta región de 18,000 leguas cuadradas, ocu-
padas en gran parte por el mar Caspio, donde se encuentran ciu-
dades populosas, que ofrece una depresión de 100 metros sobro 
el nivel del mar Negro y del Océano. 

Para explicar este enorme hundimiento de toda una región, se 
recorre, como en muchas otras c i rcunstancias , al choque de un 
cometa qne habría empujado la t ierra en aquel sitio. 

Esta explicación ,hecha por Hal ley ha caido en desuso. L a 
tierra, como'hemos visto ya, no ha chocado nunca con ningún 
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cometa, y el f enómeno geográfico que discutimos se explica s-m 
esta suposición. 

Es una suposición genera lmente admitida boy en día que las 
montañas se han formado por vía de levantamiento, y han salido 
del seco de la tierra, horadando violentamente gu superficie. As-i 
pues el levantamiento produce ur> vacio en los terrenos circun-
vecinos, y puede causar su hundimiento ulterior. 

Echemos una ojeada sobre el mapa y veremos q»e el Asia e& 
mas rica en-masas levantadas que ninguna ot ra par te del mundo , 
y que al rededor de la región deprimida de que hemos hablado 
ya, se elevan una infinidad de grandes cadenas, como el Irán, el 
Himalaya, el K h u n - S u n , el Thian-Chan , el Caucase, les monta-
ñas de la Armenia, las de Erzerum, etc. ¿Porqué pues el levan-
tamiento de estas grandes masas no determinaría un hundimien-
to correspondiente con algunos terrenos intermedios?- _ 

Esta explicación parecera mas plausible todavía, si añadimos 
que en las regiones de que se t rata , no ha llegado aun el suelo 
¿i un estado de comple ta estabilidad, y que el fondo-del mar 
Caspio, por e jemplo , ofrece alternativas de depresión y .hundi-
miento. 

L E C C I O N X I Í , 

D E - L O « E C L I P S E S - . 

Los eclipses eran en otro t iempo, como los cometas tm-objeí© 
d e espanto para el pueblo; pero todos saben ahora que estos fenó-
menos son una consecuencia d é l a s leyes de la naturaleza, y que 
son anunciados con la misma exacti tud que la sucesion del dia y 
de la noche. 

E C L I P S E S D E LUNA* 

Siendo la tierra un cuerpo redondo y opaco, no puede el sol, 
á la vez, i luminar mas que una porcion de ella; de donde se si-
gue que proyecta una sombra á la par te opuesta de dicho astro. 
¿Cuales sus dimensiones? Si el sol y la tierra fuesen de la mis-
ma magnitud, la sombra-seria infinita y -de una estension infinita; 
pero como la t ierra es mucho mayor q u e e l sol, 1-a sombra que p ro 
yecta forma un cono bastante largo para llegar á la luna, mas 
que no lo es tanto que pueda llegar á Marte; se ha calculado quo 
este cono t iene 300,000 leguas. E n los lados del cono, hay som-
bras menos oscuras formadas por la interceptación de solo una 
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parte de los rayos del sol y cuya intensidad mengua á medida 
que se apar tan de la sombra cónica. Esta degradación ó t in ta 
intermedia entre la luz y la sombra ha recibido el nombre de 
penumbra Para determinar sus líinites es menester tirar líneas 
que part iendo de los bordes del sol, vayan despues de haberse 
cruzado á pasar tangentes á la superficie de la tierra. Estas lí-
neas prolongadas forman un cono truncado que es de la penum-
bra. Así sea S el sol y e la tierra. El cono de la sombra a. b.f 
acaba en / p u n t o en que se encuentran los rayos, que salen de los 
bordes del sol despues de haber pas ido tangentes á la tierra; y el 
cono truncado dcü W es el que forma la penumbra . 

Luego, pues, que la tierra llegue á interponerse entre el sol y 
la luna, esta deberá volverse oscura y habrá entonces eclipse de 
luna• El eclipse será total ó parcial, según que este astro se ha-
lle en todo ó en par te dentro de la sombra de la t ierra; y se lla-
mará central cuando el centro de la luna coincida exactamente 
con el de la sombia terrestre. 

Si el plano en que se mueve la luna no tuviera cierta inclina-
ción sobre la eclíptica, este astro se eclipsaría en todas las lunas 
llenas; pero como esta órbita que describe corta á la eclíptica se-
gún la línea de los nudos, toma diferentes posiciones relativa-
mente á este plano. Si al t iempo de su oposicion está remota 
de los nudos, no hará mas que rozar la sombra terrestre sin pe-
netrar en ella, y esto es lo que las mas veces sucede; pero si la 
línea que une los centros del sol, de la t ierra y de la luna es rec-
ta ó casi recta, '.o cual sncede siempre que este astro está en los 
nudos ó próximo á ellos, entonces habrá eclipse 

Para indicar la extensión del eclipse, se supone la luna dividi-
da en doce zonas iguales y paralelas que se llaman digilos. Así, 
cuando aquella tiene eclipsada la mitad ó tercera par te de su 
disco, se dice que el eclipse es de seis ó cuat ro dígitos. Si el 
eclipse es total y el diámetro de la sombra es mayor que el de 
la luna, se dice entonces q u e e l eclipse es de mas de doce dígi-
tos, y su número se determina proporcionalmente. 

Tos los eclipses de la luna completos ó visibles en todas las 
partes de la t ierra que tienen á la luna sobre su horizonte, son 
la misma magnitud, tienen el mismo principio y el mismo fin. 
Siempre es el lado oriental del disco de la luna el que se sumer-
ge primero, es decir, el lado izquierdo cuando se mira al norte. 

Al irse asercaudo la luna al cono de la sombra pierde insensi-
blemente su resplandor,porque entonces entra la penumbra , c u -
ya intensidad hemos visto que crecía por grados, hasta los lados 
de la sombra cónica. Llegado una vez á esta sombra, no desa-
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cometa, y el f enómeno geográfico que discutimos se explica s-m 
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parece del todo por lo uomun, aun cuando sea total ec'pse, por-
que siempre recibe a lgunos rayos luminosos que van á iluminar-
lo por via de refracción en el cono de la sombra- Alguna vez, 
sin embargo, se ha visto desaparecer completamente cuando la 
atmósfera, sobrecargada de nubes, no desprendía sobre f i l a radios 
refractados. 

Ya hemos visto que los eclipses de luna son visibles desde to-
dos los puntos de la t ierra que tienen la luna sobre su horizon-
te, y que para ellos t ienen igual extensioní pero debemos aña-
dir que el t iempo de su observación varía según la longitud, lo 
cual puede dar un medio de proporcionar la del lugar en que 
uno se encuentra. Los eclipses de luna no pasan de dos horas, 
pero pueden ser mas cortos. 

E C L I P S E S D E SOL, 

Cuando la luna llega á interponerse-entre el sol y la tierra, 
entonces queda eclips&da esta última. El eclipse es parcial 
cuando la luna encubre solo una parte del disco del sol; total 
cuando le encubre enteramente; anular cuando velado el sol por 
la luna sobresale detras de ella bajo la forma de ua anillo lumi-
noso; y por úl t imo central cuando el observador se halla en la 
prolongacion de la línea que une los centros de la luna y del sol. 

Como la luna tiene, á corta diferencia, la figura de la t ierra, 
su sombra y su penumbra se forman de igual manera, pero aque-
lla es mucho menor, el cono de su sombra no puede nunca en-
cubrir mas que una par te de la superficie de 1a tierra. En efec-
to , bien sabido es que nunca tiene lugar el eclipsé de sol para 
toda la tierra á un t iempo, y fácil es convencerle de que un 
eclipse de sol que seria total pura un lugar determinado, podría 
ser en otro invisible, aunque este tuviese el sol sobre su horizon-
te. Lo que hay en esto es que, como la Juna pasa delante de 
todos los puntos del disco solar, le va ocultando sucesivamente 
á las diversas partes de la tierra en el sentido de su movimiento 
de occidente á oriente. E n la mayor parte de los eclipses sola-
res, el disco de la luna está cubierto de una luz escasa debida á 
la reflexión de los rayos del sol.qne caen sobre la parte i lumina-
da de la tierra. 

E l diámetro aparente de la luna cuando está en su máximum, 
no escede al diámetro mínimo del sol mas que en 1' 38". 

Por lo cual el mas largo eclipse de sol que puede acaecer no 
durará nunca mas t iempo que el que necesita la luna para andar 
1' 35" de grado, es decir,- eerca de 3' 13" de tiempo. 

Los eclipses de sol se calculan por dígitos como los eclipses 
lunares. 

Vamos á exponer ahora como se verifica el fenómeno general 
de los eclipses. Sea S el sol. YY la tierra, M la luna, y A M P 
la órbita de ésta. Si de Y y de W tiramos dos líneas conver-
gentes que figuren el cono de la sombra de la luna, las líneas 
'Wdh y Vtg determinaran los límites de ¡a penunmbra abe dgh. 

Supuesto esto, la lona se mueve en su órbita del oeste, al este, 
como de M á P. Un observador colocado en b verá el límite este 
¿ d e la lona tocar al limbo oeste W del sol, y el ecliqse empeza-
rá para él Pero el borde oeste de la luna en c deja en el ins-
tan te mismo el lado oeste en V del sol, y el eclipse aleaba para 
el observador colocado en o: hay, pues, eclipse del sol para to-
dos los puntos mtermedioe desde a y b . Empero es evidente 
por la figura que el sol no está eclipsado to ta 'mante á la vez mas 
l]úé para una pequeña par te de la tierra, supuesto que solo la 
extremidad del cono de sombra llega a) globo terrestre. 

L a v u e l t a de los eclipses se verifica despues de un imérvalo 
de t iempo bastante dilatado. No pueden suceder mas que en 
hs s i 2 i 4 s , y como la revolución sinódica de los nudos no aca-
ba h f o * los 346 dias 14-= W 16", se encuentra casi con la revo-
lución sinódica de la luna en una relaeion de 223 á 18. El sol 
v la luna se encontrarán, pues , respecto a l nudo lunar, al cabo 
de v » nerSolo de 223 lonas. Esta observación sirve para pre-
déjeir la vuel ta d é l o s eclipses, y el cálculo ha demostrado q u e 
esta se verificaba cerca de 18 años y medio. 

L E C C I O N X I I L 
B E L A S M A R E A S , 

E s ; g es el l aga r mas ©porian© pa/a espíscar el fenómeno d e 
jM-mueu*. Muchas sor> las hipótesis que se ba D aven turado 
acer ía de la causa d e estas regulares de, Océano, 

y a ^ u e hubiese ya UNM*> la t e n c i ó n d e ^ e la mas reaoto 
L t i ¿ M m reiaek*» «o» los « p v u w e n t o . d» ía « J K e p t e r 
fué Sí p r imera e m » * é que d e p e n d í » d e 1» a t r a c a » » q u e 

te tierra. Kewlf t» buo re, d e s c a e 
» f e o p ¡ » J « t * » * * * * * tes eyes d e te S ^ a ^ y 

la o p u e s t a t - . b luna- E n el d ía , esta teorS*-«U.fjer» 
¿e toda discusión. 



Las aguas del mar tienen una movilidad que las hace ceder á 
las mas leves impresiones; el Océano está abierto por todas par-
tes, y los grandes mares tienen comunicación unos con otros; es-
tas circuntancias contribuyen á la formación de las mareas, cu-
ya principal causa es la acción combinada del so! y de la luna. 

Consideremos pr imeramente la acción de la luna. E< eviden-
te que la desigualdad de atracción es la que o asiona las mareas, 
y que no las habría si la luna se hiciese sentir uniformemente 
sobre toda la ext-nsion del océeano, es decir si comunicase fuer-
zas iguales y paralelo? al centro de gravedad de la tierra y á to-
das las molé¡illas del mar. porque estando animado entonces de 
un común movimiento todo el sistema de nuestro globo, se man-
tendría el equilibrio en todas partes. E s t e equilibrio le alteran, 
pues, únicamente la desigualdad é imparalelismo de las atraccio-
nes ejercidas por la luna. Efect ivamente, se comprende que su 
acción, obücua sobre las moléculas del m a r q u e están cori ella 
en cuadratura, y directa sobre las que les corresponden en línea 
recta, hace :nas pesadas á las primeras y mas ligeras á las últi-
mas. Menester es, pues, para que se "restablezca el equilibrio, 
que se eleven las aguas bajo la influencia de la luna, áfin de que 
la diferencia de peso quede compensada por una al tura mayor . 
Las moléculas de la mar situadas en el punto correspondiente 
del opuesto hemisferio, se inclinarán menos hácía la luna que el 
centro de la tierra, por ser menos atraídas qu<- este último por el 
astro á .causa de su mayor distancia; dicho centro t rabajará en su 
consecuencia por apar tarse de las moléculas que se encontrarán 
entonces mas distantes aun de él, y se mantendrán ademas en 
s'sta al tura por el aumento de peso de las columnas situadas en 
cuadratura y que están en comunicación con ellas. 

Hagamos esto pa lpable por medio de una figura. Sea 
ABC'EGH la tierra y M. la luna. Haciéndose s e n t i r l a atracción 
en razón inversa del cuadrado de las distancias; las aguas si tua-
das en Z. serán atraídas con mas fuerzas que ¡as si tuadas en B. 
y en F . cuya dirección oblicua se descompone; tendrán pues que 
elevarse las aguas en Z. Por-otra parte, el centro O. de la 
t ierra, que se halla mas próximo á la luna, que las aguas que se 
hallan opuestas a Z . será atraído mas pOdero«amente° que ¿lias, 
y así se aproximará mas de ia luna, ó en otros términos, se ale-
jará de las aguas opuestas á Z , las cuales-estarán ademas soste-
nidas por las moléculas mas pesadas de las cuadraturas; decimos 
mas pesadas porque aumenta su peso y descompone la atracción 
oblicua de la luna. E n efecto, las aguas situadas en B. y en F . 
llamadas por esta fuerza, propenden á aproximarse á .0. S i^ue-
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se de aquí que se formarán en la tierra dos elevaciones de aguas, 
una en Z . y otra hácia la parte opuesta, lo cual dará á dicha 
tierra, la.forma de un esfereide aplanado cuyo eje mayor pasará 
por su centro y el de la luna. Por esto se ve que no habría mas 
que dos subidas de aguas al mes en cada uno de los puntos de la 
t ierra, si esta no tuviese un movimiento de rotacion. Veamo s 
hasta ^que punto se complica el probloma con este último movi-
miento . 

E n virtud del movimiento de la t ierra sobre su eje, la par te 
mas elevada de! agua es llevada mas allá de la luna en la direc-
ción de rotacion; pero el agua obedece aun á la atracción que ha 
recibido y continúa elevándose despues que ha dejado su posi-
ción directa bajo la luna, aunque ya no sea tanta la acción inme-
diata-de este astro. No llega así á estar en su mayor elevación 
hasta d t spues que la l u r a na dejado de estar en el meridiano del 
lugar en que se encuentra. E n los mares abiertos donde las 
aguas corren con libertad, la luna está en p cuando las aguas mas 
altas estáu en Z y en R:.en efecto, fácil es comprender que aun 
cuando haya cesado la atracción del astro completamente des-
pues de su salida del meridiano, el movimiento de subida comu-
nicado á las aguas c-ontkiuaria aun levantándolas durante algún 
tiempo, y con mayor razón debe suceder lo mismo cuando dicha 
atracción no haga mas que menguar . 

Por otra parte, mientras la luna levauta las aguas en Z y en 
R, las hace bajar en B y en F , porque no pueden subir en un si-
tio sin bajar del otro, y recíprocamente las baja en R y Z cuan-
do las levanta en B y B. Pero en virtud del movimiento de ro-
tacion de la tierra, la luna pasa todos los dias por el meridiano 
superior y el meridiano inferior de cada^lugar; luego ocasionará 
en él dos elevaciones y dos depresiones de aguas, como efect iva-
mente sucede. 

Hasta ahora, hemos solo considerado la acción aislada d é l a 
luna. Veamos como se combina con ella la acción del sol. 

La fuerza a t rac t iva ejercida por el «ol. sobre la tierra es supe-
rior considerablemente á la que desplega la luna; pero como la 
distancia á que se encuentra el primero de estos astros es cua-
trocientas veces mayor que la del últ imo, las fuerzas desplega-
das por aquel sobre las diversas partes de nuestro planeta se acer-
can mucho mas al paralelismo, y á la igualdad por consiguiente, 
que las de la luna. Y como'hemos visto que la desigualdad do 
la acción de esta era lo que producía las mareas, la acción del 
sol, que es mncho mas igual, debe ser ménos á proposito para 
causar el mismo efecto. Se ha calculado que su influencia es 
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n a hu viese Negad'©' en él á su mayor inteasidadV pe?o ya hemos-, 
visto que- no- sucede así- Es- efeetoy. los- di a»- de la luna a u e m 
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elevación de las aguas se reúnan en esta época para cansar el 
mayor efecto posible. 

Veamos ahora las principales circanstancias del fenómeno dé 
'ias mareas. La mar «orre oer-ca de seis horas desde el sur al 
norte, hiachándose por grados; se queda luego estacionaria cerca 
de UR CUARTO de hora, y se va retirando del norte al sur durante 
-otras seis horas. Después de un segundo descanso de otro cuar-
to de hora, empieza á correr de nuevo y así sucesivamente, 

El t iempo del flujo y del reflujo es de cerca de 1 2 - 25', por 
éírminc medio, que es ía mitad del dia lunar 2 4 - 50', tiempo 
trascurrido entre dos vueltas sucesivas de la luna al mismo pun-
to del meridiano.- Asi que fa a>ar experimenta el flujo y el r e -
l u j o eo un lugar tantas veces como la luna pasa por el meridia-
no, ora superior, ora inferior de diche lugar, á saber, dos veces 
en 24 horas. 

Estas leyes del flujo y reflujo estarían completamente acordes 
coa los fenómenos si las aguas del mar cubriesen toda la super-
Scie de la tierra: pero no sucede asi, y solo es la ancha mar la 
que les presenta según los hemos explicado, porque el Océano 
tiene la necesaria estension para que la acción del sol y de la lu-
na pueda hacerse sentir coa libertad. Pero estos fenómenos sé 
modifican necesariamente ea la proximidad d é l a s costas por la 
dirección de los vientos; la posicion de las riberas y aun infini-
dad de accidentes de terreno. 

Las mareas se hacen sentir en los grandes ríos haciendo retro-
ceder sus aguas: algunas veces sen sensibles hasta doscientas le-
guas del embocadero. 

Los lagos ao experimentan mareas porque son demasiado pe-
queños para que la lana pueda ejercer en ellos su acción de un 
modo desigual. Por otra parte, es t * la rapidez cea que pasa 
sebre su superficie, que no hay tiempo para que se altere el equt-
librio. , 

Si tampoco se observar, mareas ea el mar B il tico y en el Me-
diterraneo, es porque son tan estrechas las aberturas por las que 
están estos grandes mares en comuninacion con el Océano, que 
no pueden recibir en tan breve tiempo el agua necesaria para 
que quede alterado sensiblemente su nivel. ? 

Las mareas son muy bajas ea las ilas de las indias occidenta-
les, y rara vez.llegan á mas de 12 ó 1-3 pulgadas. Esta anoma-
lía puede parecer tanto mas notable, cuanto que esos parajes de-
ben estar 'sometidos á una fuerza atractiva muy poderosa como 

. próximos al ecuador. Pero fácilmente se comprenderá j f f i ^ * 
aguas DO pueden elevarse mucho cerca de e s ^ ^ ^ ^ t ® ^ ^ ! . 
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na que girando la tierra de oeste, este á el flujo se hace en senti-
do contrario, y va á estrellarse como una inmensa ola contra la 
costa de América, la que la detiene all í , y la estorba que pasé 
con la luna al Océano pacífico. Ademas de esto, los vientas alí-
seos que soplan cont inuamente défeste al oeste se oponen al re-
flujo que viene del poniente. 

Es tas dos mismas causas producen un efecto muy notable en 
el golio de México. Los vientos y marea» empujan continua-
mente á las aguas en aquella vasta concavidad, Iris acumulan allí 
sobre el común nivel é impiden que vuelva á baiar por su per-
petua acción. Remontadas estas aguas é incapaces de vencer 
las tuerzas que á su retroceso se oponen s e deslizan a l der-
redor de la costa occidental de la isla de Giiba, dirfgense al 
norte hácia la costa de América, y forman la tan notable cor-
riente del go l fo de las Floridas. Es tan cierto que las aguas se 
acumulan en el golfo de México, que habiéndose tirado una línea 
de mvei por el istmo do Panamá se ha encontrado que tienen una 
elevación de catorce pies sobre ¡a del mar Pacífico. 

Supuesto que el aire tiene todavía mas ligereza y movilidad que 
las aguas, debe obedecer igualmente á la acción combinada del sol 
y de la luna, y habe-, por consiguiente, también mareas aereas. 
Hay un hecho, no obstante, que á primera vista, parece desmen-
tir esta consecuencia,- y es que el barómetro no atestigua estas 
elevaciones y depresiones de la admósfera. Pero es fácil conven-
cerse de que el barómetro debe, en efecto, mostrarse insensible á 
estas variaciones, porque todas las columnas de aire deben tener 
por todas partes el mismo peso, aunque de diferentes alturas 
supuesto que el efecto directo de las mareas es, como ya hemos 
dicho conservar el eqmlibrio compensando en al tura la disminu-
ción de peso. * 

L E C C I O N X I V . 

DETERMINACION DE LA LONGITUD Y DELA LATITU3. 

Para determinar la posicion de un punto sobre una superficie 
cualquiera es menester conocer precisamente la distancia que 
media desde este punto á dos líneas fijas; estas dos líneas pueden 
estar dispuestas de un modo diferente, pero su situación sobre 

n a A l ? f r 1 ; Í T fi,ada ? n v a r i » b l e m e n t e . Sin e m b a r g o ! 
para la facilidad de las construcciones y del cálculo, en vez de 

n í n / n ? T " 8 Í n c l i n i i c i 0 n ma lqu ie ra , se las dispone de 
modo á que formen juu tas un ángulo recto. Así es que el p ro -

DE ASTRONOMIA, 115 
c e d e r q u e ncs s e r v i r á pa ra f i j a r la p o s i c i o n de los d i f e r e n t e s p u n -
t o s de la s u p e r f i c i e de" la< t i e r r a , e s a b s o l u t a m e n t e el m i s m o q u e 
el q u e h e m o s e m p i c a d o p a r a d e t e r m i n a r la pos ic ion d e lo s a s t ro s -
B a s t a , en e f e c t o , c o n o c e r el p a r a l e l o s o b r e el c u a l se h a l l a el 
p u n t o q u e se t r a t a d e d e t e r m i n a r , y su pos ic ion s o b r e e s t e p a r a , 
l e lo , e s to es, la l a t i t u d y l o n g i t u d d e e s t e p u n t o . 

Sigúese de aquí qué la latitud se obtiene tomando la al tura 
del polo sobre el horizonte, porque siempre es igual á su al tura . 
En efecto, si el punto C, (Fig. 6), está separado por ejemplo 30? , 
del ecuador hácia el polo ártico, su zenit será C F ; el gran círculo 
H Ö R será su horizonte; el plano del ecuador E O Z estará lejano 
del zenit F de 30? y por consiguiente su distancia del horizonte 
será de 6 0 ° . El polo P tendrá la elevación de 30° , medido por 
el ángulo H C P . 

Pero como hay en el otro emisferio un círculo que presenta 
las mismas circunstancias, será preciso indicar si la latitud es 
austral ó boreal. La determinación .de la longitud ofrece mas 
dificultades. Para obtenerla se mide en grados del ecuador, 
la distancia qee separa al meridiauo del parage que se quiere 
determinar, á otro meridiano conocido, Es ta distancia puede 
obtenerse siempre á punto fijo con tal que se conozca la hora 
del punto en que se hace la observación y del parage en que se 
toma el meridiano por término de comparación. En efecto, 
pues que cada pun to de la superficie dé la tierra describe, en 
virtud del movimiento de rotacion de que está animada, la cir-
cunferencia de un círculo ó 360° en 2 4 - , describe 1 5 ° en 1 ~ , 
pues que 15 es la vigésima cuarta par te de 360. Cuando se ha-
llen pues dos puntos separados uno de otro por 15° de longitud, 
el mas occidental no tendrá el sol en el meridiano que una hora 
despues del otro, y este cuenta 12-*= . mientras que el otro no 
t iene mas que ll-1 3 por la mañana. * 

Si la distancia que separa los dos puntos es de 30° , la diferen-
cia es de 2 ^ y así sucesivamente. Determinada así la diferen-
cia de las horas, nada mas fácil que conocer la de las longitudes 
y así recíprocamente. 

Toda la dificultad consiste pues en conocer esta diferencia en 
las horas, lo cual se consigue por muchos medies que por la im-
posibilidad de darlos á conocer todos nos señiremos á hablar de 
algunos de ellos. 

Los t iempos exactos en que suceden bajo un meridiano dado 
losleclip deses la luna y sol, las ocultaciones de las estrellas por la 
luna, los eclipses de los .satélites de Júp i t e r , etc. , se anuncian 
con muchos años de anticipación. Supongamos que un viagero 
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del ecuador hácia el polo ártico, su zenit será C F ; el gran círculo 
H Ö R será su horizonte; el plano del ecuador E O Z estará lejano 
del zenit F de 30? y por consiguiente su distancia del horizonte 
será de 6 0 ° . El polo P tendrá la elevación de 30° , medido por 
el ángulo H C P . 

Pero como hay en el otro en-iisferio un círculo que presenta 
las mismas circunstancias, será preciso indicar si la latitud es 
austral ó boreal. La determinación .de la longitud ofrece mas 
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el mas occidental no tendrá el sol en el meridiano que una hora 
despues del otro, y este cuenta 12-*= . mientras que el otro no 
t iene mas que ll-1 3 por la mañana. * 

Si la distancia que separa los dos puntos es de 30° , la diferen-
cia es de 2 ^ y así sucesi va mente. Determinada así la diferen-
cia de las horas, nada mas fácil que conocer la de las longitudes 
y así recíprocamente. 

Toda la dificultad consiste pues en conocer esta diferencia en 
las horas, lo cual se consigue por muchos medies que por la im-
posibilidad de darlos á conocer todos nos señiremos á hablar de 
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colocado á una distancia cualquiera al este ó al oeste de este me-
ridiano, observa .uno de aquellos e l i p s e s ú ocultaciones, verá, 
cuando recurra á sus tablas, la h o r a que es .en el meridiano dado, 
y la diferencia de esta hora con la del lugar en que se halle, le 
dará su longitud. 

Todas las veces que el cielo e s t á sereno, se puede r e c u r r i r á 
esta suerte de observaciones, porque. los fenómenos que dan lu-
gar a ellas, son mucho mas numerosos que los dias del año; ni 
aun se han de menester para esto de grandes instrumentos: pero 
en el mar son muy incómodos el vaivén del buque. 

Los relojes marinos, llamados por otro nombre cronómetros Ó 
guarda tiempos, son de mucha utilidad para la determinación de 
as longitudes Semejantes á los relojes ordinarios, están traba-

jados con mucho esmero y provistos de indicador, de modo que 
conserven en su marcha la mayor regularidad posible, á pesar 
¿ e las variaciones de la t empera tu ra y los vaivenes inevitables 
en un viage largo. En el momento de partir se arregla el reloj, 
y se le pone exactamente con la hora del meridiano al cual se 
quiere hacer referir su longitud. Por este medio se sabe en to-

d e h ^ a s , y partiendo la longi tud; y to-
mando la hora del parage en que se esté, . se la puede comparar 
á la del primer meridiano dado por a l cronómetro. 
w ! ? f 6 f í e m e d i 0 d e 'esolver el problema impor-
tante de las longitudes es tan s imple y tan fácil, ^ue seria inú-
tn l e cu rn r á otro cualquiera, si s e pudiese contar siempre rigu-
rosamente en los datos del cronómetro. Desgraciadamente no 
sucede siempre asi. No obstante los progresos de la industria 
moderna han conseguido dar á la construcción de este ins t rumen-
to una perfección que léjos es taba de esperarse. P a r a dar una 
idea de esto citamos el siguiente f r agmen to de los Elementos de 

filosofía natural "Permítase al a u t o r de este libro part icipar al 
ector el placer y la sorpresa que experimentó despues de una 

larga travesía de la América al su r del Asia. Su cronómetro de 
bolsillo y los que habia á bordo del buque anunciaron una ma-
nanaque unalengua de tierra indicada en el mapa debia encontrar-
se á cincuenta millas al este del b u q u e . Júzguese del contento 
ae la tripulación cuando, habiendo desaparecido al cabo de una 
nora_ia niebla de lamañana, dió el vigía el alegre grito de ¡Tier-
ra. ¡ i ierra! corroborando así la predicción de los cronómetros 
con una milla de diferencia despues de una distancia tan exorbi-
taqte . L n estos momentos hay sin duda alguna facultad para 
quedarse penetrado de una p ro funda admiración hácia el génio 
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con' la marcha segura dé nuestros buques, y niegúense, si se quie-
re, las inmensas ventajas de la industria moderna! Si la marcha 
del pequeño inst rumentó hubiera tenido la mas ligera alteración, 
en vez de útil, perjudicial hubiera sido su predicción; pero de no-
che, de dia, durante el frió, durante el calor, sus pulsaciones se 
sucedían con una uniformidad imper turbable , llevando, por de-
cirlo así, exacta cuenta dé los movimientos del cielo y de la t ier-
ra; y en medio de las'olas del Océano, que no dejan tras sí ves-
tigio alguno, señalaba siempre la verdadera posicion del buque 
cuya salud le estaba encomendada, la distancia que habia recor-
rido y la que le fal taba por recorrer ." , 

E l meridiano á que cada astrónomo refiere sus observaciones 
es enteramente arbitrario y varía según los pueblos. Duran te 
mucho tiempo se convico tomar por punto de part ida el de la is-
la de Hierro, .que es la mas occidental de las Canarias; pero, poco 
á poco, se ha ido perdiendo esta costumbre, y cada nación elige 

.ahora el que pasa por su respectiva capital . 

L E C C I O N X V . 
. n 'u ' í s e «i eop «oiooa t-.í eb ¡o vr. 

¡DE LA ATMOSFERA Y D E SUS RELACIONES CON 

XA ASTRONOMIA. 

L a atmósfera es la cubierta-ó capa gaseosa que envuelve nues-
t r o .globo. A n t e s de indar la infíuenciá q u e ejerce en la obser-
vación de los .fenómenos astronómicos, bueno será que nos entre-
tengamos un poco en el exámen de .algunas de sus propiedades. 

¿Cuál es-en pr imer lugar la i n f lueac iade la-atmósfera? Es ta 
es una cuestión ¡.que se resuelve c o n la ayuda de uno de los ins-
t rumentos .mas preciosos-de la i is ica , .es to es, del barómetro, que 
está destinado á •medir la pesadez d é l a atmósfera. E n efecto, 
concíbese fácilmente..que colocando el barómétroen varias.alturas, 
debe señalar por fuerza notables diferencias en la columna de 
aire segtfn las varias estaciones, y una simple proporcion bas ta-
ría para Averigiar la a l tura absoluta de la capa atmosférica si 
teviese igual densidad en todas partes. Pero como losgases son 
e s t i m a d a m e n t e comprensibles,das capas iuferiores que t ieuen 
que soportar todo el. peso de las superiores, están necesariamen-
te mas comprimidas, y la densidad de la .columna atmosférica 
debe ir d i sminuyendo 'desde la superficie de Ja tierra hasta las 
capas mas elevadas. Para o b t e n e r fliminueiones iguales en la 
co lumna de mercurio, será tóenester recorrer, cuando se sube, 
distancias tanto mas grandes"cuanto más se eleVe él experimen-
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tador. El cálculo ha demostrado que,;Snponiendo la temperatu-
ra del aire igual en todas partes, las a l turas de» mercurio dismi-
nuyen en progresión aritmética, cuando l¡w elevaciones sobre el 
nivel del mar crecen en progresión geométrica. Pero al hacer 
la operacion conviene atender á la t empera tura ,y al estad.» hi-
grométrico de las diferentes capas de la atmósfera Se ha evalua-
do así que »u al tura media es de 16 á 17 leguas, su volúmen el 
29° del volúmen del globo, y su peso solo de 43 milésimos. 

? P o r q u é se encuentra mas allá de la atmósfera? Ex is tea lgun 
fluido ó no hay mas que un vacío absoluto? No sabemos en ver-
dad como esta cuestión ha podido ocupar por t an to t iempo á los 
sábios ¿Cómo pueden estar en un vacío absoluto los espacios 
celestes, cuando están ocupados por la luz? Y sea cual fuese la 
opmion que se adopte acerca de la naturaleza de este agente, que 
sea ó no una emanación real de la sustancia de- loscuerpos lumi-
nosos, ó un fluida puesto en movimiento por esto» últimos, es 
muy evidente que «n una como en otra hipótesis, o¡ vacío abso-
luto no puede existir. 

Pero la a tmó fera merece fijar nuestra atención, principalmen-
te bajo el aspecto de la acción que ejerce sobre los ravos lumi-
nosos que la atraviesen. 

Ya hemos visto, al empezar, las modificaciones que sufre la 
luz al pasar de un medio á otro, del modo que se refracta y co-
mo se descomponen sus rayos. 

A esta propiedad de la luz debemos los cambios variados que 
colorean al horizonte á la salida y acaso del sol. A ella debe-
mos el no pasar bruscamente del dia á iR noche, sino que por 
grados y transiciones vemos llegar uno tras otro por el crepús-
culo y la aurora. Estos dos fenómenos varían según la diversi-
dad de las estaciones y de los parages. Se ha calculado que por 
el efecto de la refracción de la atmósfera, el dia no cesa entera-
mente para nosotros hasta que el sol ha bajado de 1SP ba jo el 
horizonte. 

Uno de los efectos de la refracción atmosférica es la 3e hacer 
variar las posiciones aparentes de les astros. En efecto, las ca-
pas diversas de la atmósfera, aumentan de densidad á medida que 
se acercan de la superficie de la tierra, de modo que pueden ser 
consideradas, unas relativamente á otras, como medios diferen-
tes. Los rayos luminosos que las atraviesan se tuercen, pues, 
de m a s e n mas pasando de una á o t ra : y como la densidad au-
menta insensiblemente, la desviación de la luz, en vez de hacer-
se en líneas quebradas, sigue una línea curva cuya concavidad 
está vuelta hácia la superficie de la t ierra . Fácil es comprender 
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•ahora porqué el efecto de esta refracción es el de hacer ver los 
objetos encima de su posicion real? pues que colocándolos noso-
tros siempre en la posicion rect i l ínea del rayo, en -el momento 
en que penet ra en el ojo, des veremos sobre la prolongacion de la 
tangente que se dirige á la curva descrita por el rayo en e l pun-
to en que entra en el ojo. Así es como la refracción a u m e n t e 
kis al turas.aparentes de los astros. 

D E LA L U N A . H O R I Z O N T A L . 

Explicaremes aquí un fenómeno que presenta la tona en el 
horizonte, y que es conocido bajo el nombre de luna horizontal. 
Este astro afecta entonces una forma elíptica, y parece mucho 
mas grande y menos brillante -que cuando está en el meridiano. 

Empezando pues por la circunstancia mas fácil de explicar, 
es evidente que si el brillo de la luna es menos vivo en el ho-
zonte que en el meridiano, es,porque los rayos luminosos que 
nos envía, t ienen que atravesar una capa -atmosférica mucho 
mas espesa y densa en el pr imer caso que en el otro. No e» 
pues nada estrañu que estos rayos sean mas débiles y mas des-
coloridos, mayormente si se a t iende á que al pasar por la super-
ficie de la tierra, t ienen que atravesar muchos vapores. 

En cuanto á las dimensiones aparentes del disco de la luna , 
es un fenómeno cuya explicación ha puesto perplejos á los fí-
cicos. ¿Cuál puede ser la causa de esta apariencia, puesto 
que la luna está mas lejana de nosotros en el horizonte que en 
el zenit de todo el medio diámetro de la t ierra, diferencia que 
al decir verdad es tau débil que no puede producir ningún 
efecto sensible sobre las dimenciones aparentes de este astro? 
G-assendi pensaba que como la luna es menos bril lante en el 
horizonte que en el meridiano, abr imos m a s í a pupila cuando 
la miramos en la primera ci tuacion, y qu e por esta razón ja 
vemos mas grande. Pero para admitir esta consecuencia fuera 
necesario que las variaciones en la aber tura de la-pupila fuesen 
iguales á las dimensiones del objeto dibujado en la re t ina; pero 
, f 0 e 9 así. y esta suposición en todos sus puntos contraría á los 
principios de la óptica, se halla desmentida por las experien-
cias mas precisas. Otros físicos han pensado acaso con mas 
rason, que si la lona nos parece-mas grande en el horizonte 
que en el meridiano, es porque nosotros la suponemos mas le-
j ana . E n efecto, dicen, dos cosas entran en e l acto de la visión 
el ángulo ba jo el cual vemos los objetos, y la distancia á 
la cual los suponemos. Es te juicio, que á pesar nuestro, 
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tenemos de la distancia, viene á corregir la impresión can 
sada por la n ^ g e n , y esto es tan cierto, que X m o s Z 
ejemplo^apreciar muy bien la estatura de dos hombres auno"* 
estén á distancias muy desiguales de nosotros y J v S Z S 
tantemente baje ángulos muy diferentes. Hay tambien o ü , 
experiencia muy notable. Si se coloca un o^eto ^ 
plano horizontal, se pone el ojo en la pro longaron de este 
plano, y se m,ra despues el objeto de modo que se vean dos 
imágenes f i o cual se consigue estirando un poco con e dedo 
el párpado inferior), ambas imágenes serán de diferente m * n i 

la diferencia en la distancia l e A o s ^ Z s fefi ^ 
dimensiones, aparentes, e , que si se & e j e r i e t -í d e m „ 7 
que se tengan ambos objetos sobre un p k n o ^ S t Z t 
que se les separe, parecerán siempre a m b o s S e f Así n u ^ 
continúan los partidarios de esH e v n , f p u e s 

P — por el objeto, 7 hace ^ ^ ^ t Z 

Tal es la explicación que se da hov en dia 

dos de las estremidades del disco de la P " « " 
Sngulo engrandecido por «I t o ' l t l t o Z e ftS&T T I " 
hecho experimentar, 7 \ ¡ e , „ a s i . e l

 1 

fcg-i. 1 M 8 a b ¡ e t t 0 i d e b e P J c e t i l t t e p ^ ; 

fe'* t a m b ; e n - efecto de 
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fera bajp una,dirección mas oblicua que los de la estremidad in-
ferior, están mas reflejados, y por consiguiente hacen ver dema-
siado altas proporcionalmé'nte'las partes del disco de donde ema-
nan. Esta desigualdad de refracción, debe alterar pues la figu 
ra de la luna. 

LECCION X V I . 

DE LAS ESTACIONES Y DE LOS DIAS. 

Y a hemos visto que si el eje de rotacion de la tierra fuese 
perpendicular al plano de la eclíptica, loé dias y las noches ten-
drían la misma duración en todas las partes del globo; pero la 
inclinación de estos dos planos es de 2-3° 2S'. De esta inclina-
ción procede la diversidad de las estaciones y d é l o s dias. 

En primer lugar es fácil comprender la variedad qüe presenta 
en los diferentes puntos de la tierra, el fenómeno de los dias y 
noches. 

Eo París, por ejemplo, la latitud es de 4S° poco m a s ó menos. 
Tendráse pues por senit O Z (ñg. 21.] HA será el horizonte, Pp 
la línea de los polos y Eo el ecuadun Cuando el sol S . se halla-
rá en el plano del ecuador, descubrirá, el círculo Eo que el hori-
zonte-HA divide en dos partes igualés, de modo que se hallará 
tanto tiempo encima como debajo de este plano, y los dias serán 
iguales á las noches pero cuando el sol habrá declinado hácía 
el polo austral de 2 3 ° y 2 S ' n habrá llegado al trópico dé Ca-
pricornio, describirá el círculo S'M, dividido por el horizonte 
HA en dos partes desiguales, de las cuales la mayor se halla de-
bajo de este plano; así pues las noches serán mayores que los 
días. Por último, cuando el sol habrá llegado á los 23° 2.S' de 
declinación boreal, se hallará en el trópico de Cáncer, describirá 
el círculo S», y los dias serán mas largos que las noches. 

Veamos ahora como se pasa el fenómeno en las regiones ecua-
toriales. En ellas el zenit O Z [Fig, 22] coincide con el plano 
ecuatorial Ee y el horizonte HA con el eje de los polos PP . Aho-
ra bien, el sol, ya se halle en S, ya en S', .ó ya en S", esto es, en 
el ecuador ó en los trópicos, describe siempre círculos que divi-
de ,el horizonte en dos partes iguales. Luego las regiones ecua-
toriales tienen siempre los días y las noches de igual duración. 

Las regiones polares, al contrario, tienen la línea del zenit OZ 
coincidente con la de los polos Pp. y su horizonte HA se com-
prende con el ecuador Ee. Cuando el sol S se halla en el plano 
del ecuador, describe el círculo SH, que es el del.horizonte, y la 
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tenemos de la distancia, viene á corregir la impresión can 
sada por la ,m«gen, y e s t o es tan cierto, que X m o s Z 
ejemplo^apreciar muy bien la estatura de dos hombres aunoue 
estén á distancias muy desiguales de nosotros y l omeamos co^s 
tantemente bajo ángulos muy diferentes. Hay también T , 
experiencia muy notable. Si se coloca un o^eto ^ 
plano horizontal, se pone el ojo en la pro longaron de este 
plano, y se mira después el objeto de modo que se vean dos 
imágenes f i o cual se consigue estirando un poco con e dedo 
el párpado inferior), ambas imágenes serán de diferente m * n i 

la diferencia en la distancia l e A o s ^ Z s fefi ^ 
dimensiones aparentes, e , que si se & e j e r i e t S Í m „ 7 
que se tengan ambos objetos sobre un p k n o ^ S t Z t 
que se les separe, parecerán siempre émboí i g a a l S Asin»^ 
continúan los partidarios de est i « n , f p u e s 

P — por el objeto, 7 hace ^ J S ^ S O Z 

Tal es la explicación que se da hov en dia v L „ 

dos de las estremidades del disco de la P " « " 
Sngulo engrandecido por «I t o ' l t l t o Z e ftS&T T I " 
hecho experimentar, 7 \ ¡ e , „ a s i . e l « M * h a 

fcg-i. 1 M 8 a b ¡ e t t 0 i d e b e P J c e t i l t t e p ^ ; 

fe'* t a m b ; e n - efecto de 
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fera bajp una,dirección mas oblicua que los de la estremidad in-
ferior, están mas reflejados, y por consiguiente hacen ver dema-
siado altas proporcionalmente' las partes del disco de donde ema-
nan. Esta desigualdad de refracción, debe alterar pues la figu 
ra de la luna. 

LECCION X V I . 

DE LAS ESTACIONES Y DE LOS DIAS. 

Y a hemos visto que si el eje de rotacion de la tierra fuese 
perpendicular al plano de la eclíptica, loé dias y las noches ten-
drían la misma duración en todas las partes del globo; pero la 
inclinación de estos dos planos es de 2-3° 2S'. De esta inclina-
ción procede la diversidad de las estaciones y d é l o s dias. 

En primer lugar es fácil comprender la variedad qüe presenta 
en los diferentes puntos de la tierra, el fenómeno de los dias y 
noches. 

Eo Paris, por ejemplo, la latitud es de 4S° poco m a s ó menos. 
Tendráse pues por senit O Z (&g, 21.] HA será el horizonte, Pp 
la línea de los polos y Eo el ecuador; Cuando el sol S . se halla-
rá en el plano del ecuador, descubrirá, el círculo Eo que el hori-
zonte-HA divide en dos partes vgualés, de modo qué se hallará 
tanto tiempo encima como debajo de este plano, y los dias serán 
iguales á las noches pero cuando el sol habrá declinado hácia 
el polo austral de 2 3 ° y 2 S ' é habrá llegado al trópico dé Ca-
pricornio, describirá el círculo S'M, dividido por el horizonte 
HA en dos partes desiguales, de las cuales la mayor se halla de-
bajo de este plano; así pues las noches serán mayores que los 
dias. Por último, cuando el sol habrá llegado á los 23° 2.S' de 
declinación boreal, se hallará en el trópico de Cáncer, describirá 
el círculo S», y los dias serán mas largos que las noches. 

Veamos ahora como se pasa el fenómeno en las regiones ecua-
toriales. En ellas el zenit O Z [Fig, 22] coincide con el plano 
ecuatorial Ee y el horizonte HA con el eje de los polos PP . Aho-
ra bien, el sol, ya se halle en S, ya en S', .ó ya en S", esto es, en 
el ecuador ó en los trópicos, describe siempre círculos que divi-
de ,el horizonte en dos partes iguales. Luego las regiones ecua-
toriales tienen siempre los días y las noches de igual duración. 

Las regiones polares, al contrario, tienen la línea del zenit OZ 
coincidente con la de los polos Pp. y su horizonte HA se com-
prende con el ecuador Ee. Cuando el sol S se halla en el plano 
del ecuador, describe el círculo SH, que es el del.horizonte, y la 



mitad de su disco se halla encima de este plano, mientras que la 
otra mitad se halla debajo. Pero cuando el sol S ha llegado al 
trópico de cáncer describe e l círculo SN enteramente encima del 
horizonte, mientras que ea el trópico de Capricornio describe el 
círculo SM, que se halla en te ramente debajo. D e aquí resulta 
que las regiones polares tienen el sol seis meses encima y seis 
meses debajo del horizonte, esto es, un dia y una noche de seis 
meses. No obstante, no se hallan en una ausencia completa del 
sol, sumergidas en una oscuridad profunda; pues ya hemos visto 
que, independientemente del crepúsculo de que gozan hasta que 
haya bajado el sol 18° bajo el horizonte, k luna, durante la au-
sencia de aquel astro, las a lumbra y las consuela. Añadiremos 
también, que el crepúsculo debe ser mas intenso que en las otras 
partes del globo, por el decrecimiento rápido de la densidad del 
aire á una al tura poco considerable, como por la congelación ha-
bitual de la superficie del suelo, causa e^ue, ya hemos visto, no-
tablemente, influye en las refracciones extraordinarias de estas 
regiones. 

Por último en los círculos polares el zenit coincide, á corta 
diferencia, con el trópico, de modo que cuando el sol S se halla-
rá en el p lano del ecuador y describirá el círculo Se dividido por 
el horizonte en dos partes iguales, los dias serán iguales á las 
noches. Pero cuando se hallará - en trópico de Cáncer , describi-
rá el círculo S"N y vendrá solo á tocar al horizonte-en su borde 
interior; de modo que hab rá un dia de 24 horas. Cuando ha lle-
gado, al contrario al trópico de Capricornio, recorrerá el círculo 
oM, quedará 24 horas bajo el horizonte, que solo tocará por el 
borde superior. 

E n esta explicación, hemos supuesto que el sol gira al der-
redor de la tierra, mientras que al contrario la tierra es la que 
gira al derredor del sol; pero las cosas se pasan exactamente del 
mismo modo. Sin embargo, para colocar ai lado de la expli-
cación del fenómeno aparente la del fenómeno real, haremos 
girar la tierra al derredor del sol al t ra ta r de las estasiones. 

Sea pues S el sol, T la t ierra, S T el rádio que une el centro 
del sol y el de la tierra, esto es el rádio vector . Es te rádio en-
cuentra la superficie de la tierra en A. Todos los puntos s i tua-
dos en el paralelo AR tendrán pues sucesivamente al sol en el 
zenit, á medida que el movimiento de rotacion los traerá á A, y 
estas reglones se hallarán entonces en verano. Si el punto A es 
el solsticio de esta estación, el paralelo descrito por la rotacion 
de la tierra será el trópico boreal, y en esta situación el p lano 
P l b es perpendicular al de la eclíptica. 
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Pero, cuando en virtud de su movimienf i r de traslación, ha-

W á llegado la tierra al punto diametra lmente opuesto, esto es á-
T , el rádio vector encontrará la superficie terrestre en A', y el'; 

para 'e lo A B \ que en !a posicion precedente, recibí?! los rayos mas-
oblicuos, los recibirá entonces verticalmente-, y las regiones que-
comprende se hallarán en verano, mientras1 que las del trópico* 
opuesto se hallarán en invierno. El plano §Hi"P', determinado 
por el encuentro del rádio vector y del eje, se halla aun perpen-
dicular á la ec iptica, como en el caso precedente; pero e! ángulo 
S T P , bajo el cual se cortan en la primera situación, en el eje de 
la tierra y el rádio vector, es agudo, mient ras cpie, en esta posi-
cion, es obtuso, S T P ' . En las situaciones intermedias, es-recto. 
Luego crece sucesivamente de T á T \ y decrece de T ; á TI 

Por último, cuando el rádio vector es perpendicular al eje d e 
la tierra en los puntos t y t', y parece que el sol va-describiendo-
el ecuador , se t ienen los equinoccios;- es dec i r l e ! dia igual á. la 
noche en toda la tierra, ya sea otoño ó primavera. 

E l espacio comprendido entre los trópicos se llama zova tór-
rida, porque , como los rayos dí l sol caen, en este espacio, casi 
s iempne perpendicularmente, el calor es extraordinario. 

Las regiones que se estienden desde los trópicos hasta los; 
círculos polares gozan una tempera tura moderada, y se l laman 
sonos tempi'adns. 

Se da, en fin, el nombre de zonas glaciales á los paises desco-
nocidos comprendidos entre los polos y los círculos polares.. 

Por medio de una experiencia muy sencilla, puede uno-figu-
rarse cerno produce los fenómenos de los dias y da las estaciones 
el movimiento combinado de rotacion y traslación. 

Se toma una tira de hierro y se la dobla en figura de círculo 
como representa la figura 2G. Esta tira vista de lado, parecerá 
eclíptica. Se coloca en el centro una vela encendida, y luego se 
a ta un hilo de seda al polo de un globo terrestre de cerca de tres 
pulgades de diámetro. Si se tuerce el hilo de manera que al des-
torcerse haga girar al globo del este á ceste despues de que ha-
ya sido colocado j u n t o al círculo, se ve á la luz y á la sombra 
sucederse sobre su superficie y simular la sucesión regular de 
ios dias y de las noches. Pero si mientras que el globo está gi-
rando se le mueve á lo largo de la circunferencia del círculo, es-
tando siempre su centro en ella, la vela, que es perpendicular al 
ecuador, i lumina al globo de un polo á otro, y cada una de sus 
partes se encuent ra a l ternat ivamente en la luz y en las tinieblas, 
lo que equivale á un equinoccio perpè tuo . Así es que tendría-
mos siempre dias y noches de igual duración sin variedad de es-
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taeiones, si fuese perpendicular á su órbita el eje de la tierra; pe-
ro no es así. Inclinemos, pues, el círculo en que gira el globo 
sobre el eje de este último en el sentido ABD por ejemplo. Si 
colocamos el globo en la parte mas baja del círculo Z, y le ha-
cemos girar sobre sí mismo y al derredor del círculo en el senti-
do de oeste á este, la vela alumbrará per pendi cu lar me ine al t ró-
pico de Cáncer y el polo norte verá la luz. 'Desde el ecuador ai 
círculo polar norte, los dias serán mas k r g o s que las noches, su-
cediendo al contrario en el otro hemisferio. El sol no se pon-
drá nunca para la zona glacial norte, ni nacerá jamas para la zo-
na opuesta. Pero cuando el movimiento de revolución haya 
conducido el globo de H á E, el límite de la sombra se acercará 
al polo norte y se alejará del polo suri los lugares próximos al 
primero irán, cada vez, recibiente menos luz, y bá.-.ia el segun-
do observará*} lo contrario; de manera <,ue ó med.da que mar-
chará el globo de H á E, los dias van menguando en el norte v 
c redendo ea el sur . Cuando aquel se encuentra en este últ imo 
pnnto, la re ía está en el plano del ecuador, el límite de } a s som-
bras se detiene exactamente en los dos polos, y los dias son igua-
les á las noehes por todas partes. Por último, cuando el globo 
se encuentra en F . y en G, entonces vemos reproducirse, en or-
den inverso, los fenómenos que acabamos de examinar. 

I>E LA T E M P E R A T U R A D E LA T I E R R A . 

Conforme es el micròmetro en esta parte con lo que sabemos 
de la posicion de la tierra er> la eclíptica; en las diversas estacio-
nes del ano nos anuncia que el sol está 1 | 30 mas cerca de noso-
tros en invierno que en verano. A pe*ar de esto, la temperatu-
ra de esta ult ima estación es mucho mas elevada que la de la 
primera. ¿Cuáles pues pueden ser las causas de esto? L a s 
principales son tres. La primera es ía constitución física de la 
atmósfera que vana de »na de estas estaciones á la otra. En el 
verano el aire es comunmente seco, pero en el i v i e r n o se carga 
oe vapores y amortigua considerablemente la intensidad de los 
rayos del sol. La segunda causa es la oblicuidad de los rayos 

t ' Lr e n , , D 7 , e r D 0 : , 6 8 e o s a 8 a b l d a W* 8 0 » en razor, de es-
ta oblicuidad, que los que se reflejan no calientan. Por últ imo, 
y esta causa es la principal de todas, el sol se mantiene en vera-
no mucho mas tiempo sobre el horizonte que en invierno, y la 
noche, que es cuando se verifica la dispersión del calórico, es mas 

Z T i d T r 1 ' a r t M o * y e l d i a e s ™ 8 l a r §° - fr^rse 
l ¿ r l A e, C t ? q U e P a 6 d e c a u 8 a r 8 0 b r e l a temperatura, la 
diferencia de los días y de las noches, basta saber q í e se ba cal-

« d a d o que con diez dias que estuviese el sol debajo del horizon-
te, quedaría helada toda la superficie terrestre aun enmedio del 
verano. 

La tenperatura va elevándose, por un término medio, desde 
el 5 de enero, hasta el 5 de julio-y descendiendo desde este dia 
al 5 de enero. 

La temperatura media del ecuador es de 27 á 28 grados; pero 
se advierte que el hemisferio austral es mucho mas frió que el 
hemisferio boreal. La razón es que el primero se alia en gran 
parte cubierto de aguas, y es sabido que no ee calientan tan fá-
cilmente como la tierra, pues una gran cantidad de calórico, que 
reciben, es absorvido continuaments por la evaporación, conge-
lación y formación de los hieles. 

Se ha notado también que las costas occidentales de los con-
tinentes son mucho mas cálidas que las orientales: esto es un efec-
to de los vientos y de la posición general de los mares. Tanto en 
nuestros países como en América predominan los viento^ de 
oeste, los cuales vienen de los mares y son siempre templados, 
porque la temperatura del mar nunca es ni muy al ta ni muy 
baja Esto último es fácil de comprender, pues, la movilidad 
de la masa líquida y el equilibrio que procura conservar, no per-
miten que la capa de superficie "se enfrie mucho comparativa 
mente con las demás, y apenas baja su temperatura, su peso 
crece inmediatamente y desciende al fondo subiendo o t r a á sus-
tituirla. 

¿Tiene la tierra calor suyo natural, ó le re,cibe todo del sol? 
Esta última opinion que ha sido emitida por algunos filósofos, 
no puede en el dia resistir á la evidencia de los hechos. Se sa-
be que la temperatura , independiente y á cierta profundidad de 
la acción del sol, se conserva constantemente invariable, y las 
experiencias prueban que aquella sube á medida que se descien-
de á profundidades mayores: la ley de esta progresión viene á 
«er de un grado por cada 90 piés. 

Cualquiera que sea la causa de esta temperatura natural de 
la tierra, ora proceda de la candencia primitiva de nuestro pla-
neta, ora de la continua acción de los agentes eléctricos y caló-
rifico8 que la naturaleza encierra en su seno, podemos demostrar 
q u e dicha temperatura no ha cambiado sensiblemente, á lo me-
nos de millares de años acá. Efectivamente, si la temperatura 
general del globo hubiese sido mas alta ó mas baja en épocas 
remotas, su volúmen hubiera sido mayor ó menor por efecto de 
la dilatación ó del condensamiento. Entonces habria tenido que 

yariar el movimiento de la luna, y esto no es cierto, porque la 



duración del-diVsideral es hoy e x a c t a m e n t e la misma que en la? 
épocas mas distantes, 

Hemos visto que la temperatura s u b e á medida que se baja á 
lo interior de la tierra; lo contrario s u c e d e á medida que uno s e 
eleva sobre el nivel del mar. En e l estado mas ordinario de la 
atmósfera -se-encuentra qu« la t e m p e r a t u r a decrece á la par»con 
la elevación en todos los climas, cuar»do se empieza por una mis-
ma temperatura inferior; pero la l e y de progresión cambia con 
el ponto de partida, de manera que en las zonas templadas, por 
ejemplo, es de 230 metros en inv ie rno pi»r cada grado del ter-
mómetro centígrado, y de 1GO en ve rano . H a y pues, una al tura 
«mi que el exesivo enfriamiento l l ega al término de hielo: tal es 
el origen de esas nieves perennes en las altas montañas, y de la 
desigualdad de elevación del pun to en que empiezan en los dife-
rentes climas. La diminución vert ical de la tempera tura varia 
ademas con las estaciones, la s i tuac ión de los lugares y el estado 
mas ó rnenos trasparente del cielo. 

Uno de los trabajos mas curiosos d e este siglo es la importan-
te aplicación que ha hecho M. H u m b o l d t de la geografía de las 
plantas á la medida de la t empera tu ra media de los diversos pun-
tos del globo. Este célebre viagero determinó de un modo ge-
neral la elevación y la temperatura d e las zonas en que aparen-
ta deleitarse toda planta. Cada vegeta l no puede vivir mas que 
entre ciertos límites determinados de temperatura , y su vegeta-
ción, mas ó ménos frágil, índica la proximidad de estos límites. 
El aspecto de los vegetales que viven en cada pais es, pues, u n a 
especie de termómetro viviente que anuncia al viagero la tempe-
ratura media anual y sus límites extremos. 

Hablando en general, bien se deja comprender que las mas le-
ves i;ausas de agitación pueden ocasionar grandísimas y muy du-
rables alteraciones en una masa tan vasta y tan movible como 
la atmósfera. Muchos efectos de esta clase proceden de las pe-
queñas variaciones locales que sobrevienen en la t empera tura ; 
pero mayores y nías constantes aun son los que deben resultar 
del movimiento anual del sol, así como de su movimiento de ro-
tación y de la influencia mas ó menos poderosa que ejerce este 
astro sobre la tierra y la atmósfera en las diferentes estaciones. 
Estas son probablemente las causas mas comunes de esas agita-
ciones que se manifiestan en la a tmósfera , que duran muchas ve-
ces tanto tiempo y que se llaman vientos. 

Los mas notables son los que corren con regularidad entre los 
trópicos, y que se llaman vientos alistas. cuya explicación toma-
mos de los Elementos Se filosofía natural. 
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"Si el globo terrestre estuviera en reposo y el sol dirigiese 

s iempre sus rayos á la misma superficie, la t empera tura de la 
columna atmosférica situada sobre ella, crecería de muchos gra-
dos, y todas las capas de esta columna subirían sucesivamente 
como el aceite á la superficie del agua, ó como el humo por en-
cima de un fogón muy encendido; mientras que desde todas las 
partes inferiores se dirigirían constantemente corrientes de aire 
ó vientos hácia esta superficie central . Pero la t ierra está en 
continuo movimiento sobre sí misma y al derredor del sol, y la 
región media, la faja ó región ecuatorial, puede asemejarse á la 
superficie de la hipótesis precedente; porque es el lugar sobre 
que el sol desprende cont inuamente sus rayos desde el principio 
de los t iempos; por consiguiente, debe haber, como ha habido 
siempre, corrientes constantes hácia esta zona, unas procedentes 
de la parte austral, y otros de la parte boreal. Es ta es la causa 
de esos vientos del comercio ó vientos alíseos, en cuya influencia 
tienen tanta confianza los marinos, como en la vuelta periódica 
del sol en ¡a mayor par te de las posiciones comprendidas eutre 
los treinta grados de latitud boreal ó austral . 

Sin embargo, parece que estos vientos no rozan la superficie 
terrestre en la dirección de los meridianos, es decir, que no apa-
rentan soplar directamente desde el norte y el sur : esto consiste 
en el movimiento de rotacion d é l a t ierra sobre su eje, movi-
miento que como se verifica de oeste, á este da á los vientos del 
norte la apariencia de un viento que procede directamente del 
nordeste, y el viento del sur la de un viento de sureste. Es tas 
apariencias pueden comprenderse con bastante facilidad reflexio-
nando sobre los hechos siguientes: cuando se empieza á galopar 
por un llano, parece que el viento sopla al ginete con fuerza en 
la cara. Si se galopa hácia el este y sopla algún aire directamente 
del norte ó del sur, la sensación doble que se siente se reúne en 
una acción resultante; y parece que el viento viene del nordeste 
en el primer caso y del sureste en el segundo. Otro e jemplo : 
hágase girar una esfera sobre un eje vertical, y déjese caer del 
polo superior una pequeña bolita, ó mejor todavía, déjese caer 
del mismo punto un hilito de agua; la bolita ó el agua no partici-
parán inmediatamente de la velocidad del globo, sino que pro-
curarán descender por la mas corta línea hasta el ecuodor de la 
esfera. La huella que habrá dejado el líquido en la superficie 
de esta, no será no obstante un meridiano, sino una línea obli-
cua, que si fuese prolongada, no pasaría por el polo inferior. 
Asi es que la rotacion de la t iarra da á los vientos aliseos una 
dirección hácia el oeste, y no tienen esta dirección porque el sol 
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los impela, como algunas veces se ha dicho. 

En el límite de la región por donde se estienden, es decir, cer-
ca de treinta grados en lá dirección austral ó boreal contando 
desde el lugar ocupado por el sol, es sabido que estos vientos 
parecen venir casi directamente del este, al paso que cuando uno se 

• acerca á la línea central, azotan mas directamente los buques en 
el sentido norte-sur ó sur-norte . Este efecto depende de que 
al llegar el aire fr¡o á los paralelos estreñios, se dilata y eleva 
calentándose antes de haber adquirido la velosidad de la zona en 
que se encuentra; muévese ménoe rápidamente que ella, y los 
cuerpos situados en dicha zona azotan el aire del oeste á este 
con todo el esceso de la velocidad, resultando el mismo efecto 

. que, si estándo la tierra inmóvil, soplara constantemente sobre 
estos cuerpos el viento del este. No obstante, á medida que se 
adelantan las corrientes de aire, van participando cada vez mas 
de la celeridad de la rotacion de la tierra, la que han adquirido, 
por último, casi enteramente cuando llegan á la línea central, en 
medio de la zona de 60° , desde entonces se hace sensible cada 
vez menos á medida que uno se aproxima á esta línea, sobre la, 
que es mucho menos sensible. L o mismo sucedería poco mas ó 
menos con un fluido derramado sobre una rueda que giráse ho-
rizontalmente y que fuera adelantándose cada vez mas del cen-
tro á la circunferencia. Llegado que hubiese á los puntos inme-
diatos á este l ímete del círculo, no habrían aun adquirido toda su 
velocidad, pero la continuidad de la rotacion acabaría de comu-
nicársela enteramente; este fluido estaría entonces en movimien. 
to como la circunferencia, pero se encontaria en reposo rela-
t ivamente á ella. Bien se deja entender que aquí nada conta-
mos con la inflencia de la fuerza centrífuga. 

Mientras que el aire denso de las regiones polares corre hácia 
el ecuador á llenar el vacío que allí se forma v de este modo 
origina los vientos alíseos, aquel que ha sido dilatado y elevado 
por la acción permanente del sol debe formar necesariamente en 
los espacios superiores de la atmósfera una contracorriente que 
va á diseminar su calor dirigiéndo en sentido inverso del prime-
ro- esto es lo que sucede en efecto, y la existencia de este fenó-
meno la ha probado la observación despues de haber sido demos-
trada por el razonamiento. Así pues se ha encontrado que la 
cúspide del pico de Tenerife estaba expuesta constantemente á 
un fuerte viento que soplaba en una dirección contraria á los vien-
tos aliseos que levantan á sus piés la super6cie del Océano. E n 
el ano de 1812, el polvo volcánico arrojado de la isla de San Vi-
cente pasó formando una espesa n u b e sobre la Barbada con gran 
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sorpresa de sus habitantes, y fué á casr á mas de cien millas de 
distancia despues de haber hecho es tó t ráns i to en sentido inverso 
de los violentos vientos de que solo pueden sustraerse los buques 
haciendo un largp rodeo. En el tránsito del cabo de Buena Es-
peranza á Santa Helena está muchas veces eclipsada la luz del . 
sol durante varios dias á causa de una masa de espesas nubes que 
se dirigían hácia el sur á una considerable a l tura de la atmosfe-
ra. Es tas nubes no son mas que vapores de agua que se forman 
bajo el ecuador con el aire caliente, y que se condensan nueva-
mente al acercarse á las regiones mas frías del hemisferio autral . 

F u e r a de los trópicos, en donde la influencia solar es mucho 
menor , los vientos pueden proceder de otras causas que desgra-
ciadamente no son aun bastante conocidas. Como son mucho 
meoos regulares en los climas templados, se les da el nombre de 
vientos Variables; lo que hemos dicho de los vientos alíseos pue-
de no obstante mirarse como regla general y aplicarse igualmen-
te á todos, y par t icu larmente esto que al moverse el aire de los 
polos austral ó boreal en que estaba en reposo hácia las regiones 
ecuatoriales, debe producir un efecto de este ó dirigido en sen-
tido inverso del movimiento diurno, hasta que haya adquirido la 
velocidad de la zona sobre que sopla; y recíprocamente, que, ca-
lentado el aire en las regiones ecuatoriales y elevado hácia las 
partes superiores de la atmósfera, donde cas. había adquirido 
una velocidad correspondiente, debe al volver á caer sobre os 
polos del oeste al este con este exceso de velocidad, azolar los 
cuerpos en el mismo sentido. , . 

Estos vientos del oeste, en muchas partes fuera délos tropicos 
son casi tan regulares como los vientos alíseos en la zona inter-
tropical, no siendo menos acreedores que estos al nombre de 
vientos del comercio, pues hasta tal punto abrevian la travesía 
de Nueva -York á Liverpool comparada-con la travesía inversa 
de Liverpool á Nueva-York . Así el verdadero viento^ norte 
produce el efecto de un viento nordeste en el hemisferio boreal, 
y el verdadero viento sur se vuelve un viento sureste. *aci l es 
comprender que los fenómenos serrán inversos en el hemisferio 

& U Terminaremos esta digresión meteorológica hablando de otros 
dos vientos que corren con regularidad sób re l a s costas y que 
son generalmente conocidas bajo los nombres de brisa de tier-
ra y brisa de mar. . . . . . , , • • L i 

L u e f o que el sol ha descendido bajo el honzonte , la t ierra y 
el mar°que se habien calentado con su presencia pierden su ca-
lórico por la difusión; pero la pérdida experimentada por la su-



perficie terreste es mucho mas rápida y considerable que la de la 
superficie l iquida. Las ¿apas de aire que reposan sobre e¿tas 
dos superficies deben , en consecuencia, enfriarse dis t intamente 
y el aire que se encuentra sobre la t ierra, como mas frió y mas 
denso que e del mar debe precipitarse hácurel espacio ocupa-
do por el u l t imo Tal es l o q u e sucede al fin de las noch y 
de aquí resulta ?a brisa de tierra. ' y 

Pero cuando el sol ha vuelto á mostrarse sobre el horizonte 
sus rayos cal ientan mucho mas la superficie terrestre que á U 
¡nasa de aguas, y el aire que á una y á otro lubrifica debe calen-
tarse y dilatarse mas sobre la tierra que sobre el mar . Al fio 
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DEL CALENDARIO. 

Llámase calendario sistema seguido por una nación cualquie-
ra para señalar la división de! tiempo por días, semanas S , 
estaciones y a ñ o , . Vamos á pasar rápidamente en r e Z l Z l 
p c i p a . e s sistenaas que han sido e n f a d o s por los d i f e r e n í " 

fiao
Lf °P ¡ n ¿°" J e los sabios es que el año de los Egipcios y Pe r -

as tenia 365 d , a s - de manera que, todos los cuatro *Uo perdía 
un día del ano solar , y después de un intervalo de 14 J a ñ o / í l á -
mado periodo ó ario grande canicular, volvían á em pezar 11 
m.sma época el a ñ o civil y e ha rio solar. Los 365 d i a ^ e U ñ a 
componían 12 meses , de 30 días cada uno, y los 5 d X c S l t a T 

t a r " : 3 E r e n a r d 6 1 " " I " d e & & & ó c o m " ! ^ I 
í : ;úbh -ca E wt n d - r i ° e s el q u e ha a e r v i d°d e s I ^ 

Los Griegos t en ían , al principio, un año de -ífio „ 
dividía en 12 meses de & dias 'cada S ^ S 
de dos anos que l lamaban trietéride, intercalaban un mes de 3 a 

dt o dee3m90dO D e ™ ^ de s Z t J y 
de nuestra^era H W I T l h a 8 t a é l 8 Í S , 0 8 e x t o an tes 
dos n u e v a ba'hi Í V ^ é p ° C a , 0 8 conocimientos astronómi-
cos, que ya hab ían hecho progresos, habiendo averiguado ouela 

n o d o para hacer dos meses, uno de 30 dias y otro de 2<> 
que comenzaba p o r la 1 0 » n u e v a 6 la neomenia^ Pero como 
los 12 meses no hacían mas pue 354 dias, los 11 dias í que que-
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daban, se anadian durante un per íod^de ocho anos, llamado ocla-
jeiie, y formaban 3 meses intercalares de 30 días, que tenian su 
jugar en los años tercero quinto y octavo de e§te período. Es-
te°modo de contar estaba de acuerdo con el curso del sol; pero 
los Atenienses; que hacian esta reforma, habian sido informados 
por el oráculo que el año debia arreglarse por la marcha del sol, 
y los mese? por los de la luna. El año civil, tal como acababan 
de componerlo, satisfacía en cierto modo la orden de los dioses, 
pero la segunda parte de esta orden no quedaba ejecutada. E n 
efecto, despues de una octareida, faltábale aún á la luna un día 
v medio para cumplir su reyolucion. Despue? de dos octarei-
das, se añadió 3. dias complementarios, ó epugómenes, y, de ese 
modo quedó establecido el acuerdo con la luna pero no con el sol. 

Para vencer esta dificultad, un famoso a§trónomo, llamado Me-
ton, inventó un períqdo ó ciclo, de 19 años que cpnciliaba ¡os mo-
vimientos del sol y de la luna, abrazando qn número limitado de 
revoluciones de ambos astros. Efect iyamente, este período cons-
taba de 2-i5, lunas, á saber, de 12 lunas el año y de otras 7 por 
los 11 dias sobrantes del exceso del año solar sobre el lunar. 
Estos siete meses lunares, seis de los cuales eran de 3Q dias y el 
sétimo de 29, se llamaban embolísmicos. Este arreglo pareció tan 
perfecto á los Griegos, que cuando les fué propuestq en los jue-
gos olímpicos fué recibido con aplauso extraordinario y adopta-
do por todas sus colonias. E l cálculo de este arreglo fué inscri-
to en letras de oro sobre las plazas públicas para conocimiento 
de los ciudadanos, y de aquí le vi^ne el nombre de jiútnero de oro 
con que es aun conocido en nuestros almanaques. No obstante 
el ciclo de Meton no era enteramente exacto, porque despues de 
76 años se encontró el adelanto de un dia en el curso de la luna, 
error que se corrigió estableciendo un período de cuatro ciclos 
de Meton, del cual se quitó un dia. 

E l calendario árabe, que es el de los Mahometanos, está úni-
camente fundado sobre el curso de la luna. El primer dia de 
cada mes corresponde,.exactamente á la renovación de este astro; 
pero los años de este calendario son muy- indeterminados y. re-
corren retrocediendo sucesivamente todas las estaciones del año. 

^Pasemos al calendario romano. Muy poco se sabe de lo que 
era autes de Ju l io César, que le reformó. Informado de un as-
t rónomo Egipcio de que el año solar se componía de 365 dias ¿ 
hizo el año'ciyil de 365 dias, y añadió uno al cabo de cuatro años 
por la cuar ta par te omitida. Es te cuarto año, que tiene 366 
dia?, fué llamado bisiesto- Los meses, en número de 12, fueron 
de 30 y 31 dias, excepto el de Febrere que tuvo 28 en los años 



perficie terreste es mucho mas rápida y considerable que la de la 
superficie l iquida. Las ¿apas de aire que reposan sobre estas 
dos superficies deben, en consecuencia, enfriarse distintamente 
y el aire que se encuentra sobre la tierra, como mas frió y mas 
denso que e del mar debe precipitarse hácurel espacio ocupa-
do por el ul t imo Tal es l o q u e sucede al fin de las noch y 
de aquí resulta ?a brisa de tierra. ' y 

Pero cuando el sol ha vuelto á mostrarse sobre el horizonte 
sus rayos calientan mucho mas la superficie terrestre que á U 
masa de aguas, y el aire que á una y á otro lubrifica debe calen-
tarse y dilatarse mas sobre la tierra que sobre el mar. Al fm 
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ra para señalar la división de! tiempo por días, semanas S , 
estaciones y año , . Vamos á pasar rápidamente en reZlZl 
p c i p a . e s sistenaas que han sido e n f a d o s por los d i f e r e n í " 

fiao
Lf °P ¡ n¿°" J e los sabios es que el año de los Egipcios y Per-

as tenia 365 días; de manera que, todos los cuatro* *Uo perdía 
un día del ano solar, y después de un intervalo de 14 J a ñ o / l l á -
jnado periodo sotiaco ó año grande canicidar, volvían á empezar k 
misma época el a ñ o civil y e ha rio solar. Los 365 d i a ^ e U . l o 
componían 12 meses, de 30 dias cada uno, y los 5 d X c S l t a T 

^ r i o s ^ t l ^ V 1 - U ° m \ r e d e ó d,as complemen : 

í : ; ú b h - c a E w t n d - r i ° e s e l q u e h a a e r v i d ° d e I ^ 
Los Griegos ten ían , al principio, un año de Ai*. „ 

dividía en 12 meses de & c h a f a d a S ^ S 
de dos anos que llamaban trietéride, intercalaban un mes de 3 a 
d t o dee3m90dO D e a , t e ™ « ™ e n t e un año de 
de nuestra^era H W I T l ^ é l 8 Í S , 0 8 e x t o an tes 
dos a u e v a ba'hi í u ^ é p ° C a , 0 8 conocimientos astronómi-
cos, que ya habían hecho progresos, habiendo averiguado ouela 
M o n 8 ü / e V O l u c Í - - dias i , dobSse estqe ^ 
nodo para hacer dos meses, uno de 30 dias y otro de 2 9 
que comenzaba p o r la luna nueva 6 la neomenia^ Pero como 
los 12 meses no hacían mas pue 354 dias, los 11 dias í que que-
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daban, se anadiar} durante un períod^de ocho anos, llamado ocla-
jef ie , y formaban 3 meses intercalares de 30 días, que tenian su 
jugar en los años tercero quinto y octavo de e§te período. Es-
te°modQ de contar estaba de acuerdo con el curso del sol; pero 
los Atenienses; que hacían esta reforma, habían sido informados 
por el oráculo que el año debía arreglarse por la marcha del sol, 
y los mese? por los de ía luna. El año civil, tal como acababan 
de componerlo, satisfacía en cierto modo la orden de los dioses, 
pero la segunda parte de esta orden no quedaba ejecutada. En 
efecto, despues de una octareida, faltábale aún á la luna un día 
v medio para cumplir su reyolucion. Despue? de dos octarei-
das, se añadió 3. dias complementarios, ó epugómenes, y, de ese 
modo quedó establecido el acuerdo con la luna pero no con el sol. 

Para vencer esta dificultad, un famoso a§trónomo, llamado Me-
ton, inventó un períqdo ó ciclo, de 19 años que cpnciliaba Ips mo-
vimientos del sol y de la luna, abrazando qn número limitado de 
revoluciones de ambos astros. Efectiyamente, este período cons-
taba de 235 lunas, á saber, de 12 lunas el año y de otras 7 por 
los 11 dias sobrantes del exceso del año solar sobre el lunar. 
Estos siete meses lunares, seis de los cuales eran de 3Q dias y el 
sétimo de 29, se llamaban embolísmicos. Este arreglo pareció tan 
perfecto á los Griegos, que cuando les fué propuesto en los jue-
gos olímpicos fué recibido con aplauso extraordinario y adopta-
do por todas sus colonias. El cálculo de este arreglo fué inscri-
to en letras de oro sobre las plazas públicas para conocimiento 
de los ciudadanos, y de aquí le vi^ne el nombre de número de oro 
con que es aun conocido en nuestros almanaques. No obstante 
el ciclo de Meton no era enteramente exacto, porque despues de 
76 años se encontró el adelanto de un día en el curso de la luna, 
error que se corrigió estableciendo un período de cuatro ciclos 
de Meton, del cual se quitó un dia. 

E l calendario árabe, que es el de los Mahometanos, está úni-
camente fundado sobre el curso de la luna. El primer día de 
cada mes corresponde,.exactamente á la renovación de este astro; 
pero los años de este calendario son muy- indeterminados y. re-
corren retrocediendo sucesivamente todas las estaciones del año. 

^Pasemos al calendario romano. Muy poco se sabe de lo que 
era autes de Jul io César, que le reformó. Informado de un as-
t rónomo Egipcio de que el año solar se componía de 365 días ¿ 
hizo el año'ciyil de 365 días, y añadió uno al cabo de cuatro años 
por la cuarta parte omitida. Este cuarto año, que tiene 366 
dia?, fué llamado bisiesto. Los meses, en número de 12, fueron 
•3e 30 y 31 dias, excepto el de Febrere que tuvo 28 en los años 



i a ! ^ l e c c i o n e s 
comunes y 29$n los bisieftos. Los romanos dividían sus meses 
en t res épocas; las ca lendas q u e caian el pr imero de cada mes. 
Jas nonas que eran el 5 , y los idus que l legaban el 1 3 de cada 
raes. ios meses de marzo, mayo, ju l io y oc tubre , las nonas 
eran el 7 y los ¿dü* el 15. El año determinado por es te ca ' enda 
rio rué l l a m a d l o juliano. 

Sin e m b a r g a s t e año tenia 11 minutos y '9 segundos de mas, 
e r ror que h a c ^ n día en cerca de 13o años; y habiendo el r.on-
cil.o de iS icea^ l año 3 2 5 señalado la Pascua el 21 de marzo, 

m e1u '"OeHo, esta fiesta cayó en 1582 por el i 1 del mis-
mo mes. 1 ara evitar é s t e inconveniente publ icó una bula el 
papa Gregorio ® I e n q U e qui taba 10 dias del año 15S2, man-
cando que cuando se hubiese llegado el 5 de oc tubre se contase 

io , y para evitar que o t ra vez volviera á suceder es te error , s e 
' l ° y a m o d ' ^ c o n . Has ta entónces se habia añadido con re-
gularidad el día intercalarlo al mes de febrero cada cuatro años 
sucesivos: se_pr 9 ; y l n 0 , p U e S i q u e e n d e g p a c j o d e 4 0 ( J ^ § e 

tasen tres anos bisiestos, de manera q u e hoy son de esta clase 
aquellos cuyo íoi¡ c e e 8 divisible por cuat ro , y cuando es un año 
f n S l í f m f ' 1 6 8 I e r 1 u e l o s guarismos significativos, es decir el 
ip, n 1 t , g l ° ; * " n d i v i 8 i b l e 8 P ° r « t m t w . Así 16.00 ha sido bi -

20 nn h J n ° ' 1 9 0 0 n o l o s e r á ^ m p o c o , pero sí el año 
i t ™ f t a forma, el error es tan insignificante, 
que se pueae descuidar!o en muchos millares de años. 

0 J f r
 S cdt' ^io gregoriano ó del nueto estilo, q u e hoy es se-

S í Í e T l v S » ^ 1 - c n s f a n ^ d . Los ingleses no lo adoptaron 
rus ta en y , u 3 d e se t iembre fué trasladado ni 14, porque 
el calendario j u : i n o p r e sen taba entónces un error de 11 días 
*oio los Kusos y cristianos del r i to griego son los que ahora s¡~ 
f i o 7 a e'' calendario ju l iano , cuyo año empieza este 12 
día despues del a o e s t r o , y est« es la causa de la diferencia q u e 
>emos entre nuestras fechas y las suyas. H • 

d e W . T 6 8 6 6 S , i ! b d i v , d p n « - " « W é . Es ta es ontre norotros 
a S , ' q U e i 0 n : tónes' ™ á r t e s < miércoles, j uéves , viérne?, 

sábado y domingo, nombres der ivados de los pianetas : así el lú-
nes es el d,a de a ¡uña, márt-es el de Marte, mié» coles el de Mer-
. u n o jueves el de .Júpiter, viernes el de Vénus, sábado el de Sa-
turno, y domingo e | del s-ol según l o índica la et imología. Pe ro 

p £ 1 1 0 hubieratíios sabido, si no nos !o hubiesen dicho los his-

netas ó á i t i T L ° 8 a n t Í g U 0 S ' c , a s f f i c a b a Q « los pla-
netas, ó a lo menos á los astros q u e miraban como t a l e s según la 
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-duración de su <revoliciones de esta r o n e r a : Sa turno , J ú p i t e r , 
Mar t e Sol V é n u s , Mercurio y L u n a . Véase ahora como han 
dado sus nombres estos planetas á los dias de la semana en el ór-
den que hoy día t ienen. L a 1? hora del sábado es taba consa-
grada á S a t u r n o .que por -esta razón .Jaba su n o m b r a d l a , la 

e s t a b a c o n s a g r a d a * J ú p i t e r , la 3 a á Marte , la 4 ? al Sol, la 5. 
á Vénus 'la <C* 4 M e r c u r i o , y la á la Luna ; luego seguían la 
S a á Sa tu rno , la 9 a - Júpi ter , y - a s í suces ivamente hasta la 2 4 , 

que se»un es te -órden, se «encontraba consagrada á Mar te . L a 
I a h'orandel dia s iguiente e s t aba p u e s consagrada al sol, que si-
gue después y «1 dia t omaba su .nombre; la 2 a hora estaba con-
sagrada á Vénus , e t c . S e verá s iguiendo-este cálculo .que cada 
dia de ta s emana viene así á recibir .el nombre de l .planeta á que 

•estaba consagrada la pr imera hora. _ ... 
Tenemas-aún que dec i r a lgo s o b r e v a n o s términos usados e n 

los calendarios. .. , 
El ciclo solar es -un per íodo de 2S años al -cabo de los -cuales 

vuel ven á reproducirse en el mismo órden los días de la semana 
V en los mismos dias de los meses , mientras que los anos bisis-
tos se suceden con regularidad cada cua t ro años Los años bisies-
tos vuelven también á empezar a l concluirse el ciclo e. mismo 

-curso respecto de los dias de la semana sobre que caen los de los 
meses. E l ciclo solar t r ae su origen de q u e el año no cont iene 
un número exac to .de semanas, p u e s comprende o2 y 1 día. Jj.1 
ciclo no serra, p u e s , mas que d e 7 años [supuesto que al cabo de 

-este t i empo resultaría una semana del dia escedente de cada ano] , 
si no hubiese-anos bisiestos; pero confo ocurre uno de estos cada 
cuatro arios; no puede es tar comple to el ciclo no conteniendo 7 de 
¡os mismos, ó fin de q u e «1 dia «obrante d e cada uno de es tos 
años componga una semana. ^ 

Ya hemos t a b l a d o del ciclo de la luna q u e se l l ama numero de 
oro E s este mn pe r íodo d e -19 años al 'cabo del cual el sol y la 
luna se encuen t ran en 1a misma posicion.poco mas o menos, su-
puesto q u e las conjunciones, oposiciones, etc. , 'de estos cuerpos 
son con diferencia de hora y med ia las -mismas que al pr inc ip io 
del período y ocurren los mismos días del ano . 

Una vez que los afios solar y lunar no vuelven á e m p e z a r j u n -
tos hasta pasados 19 años, hab rá en el intermedio un exceso del 
pr imero sobre el segundo. E s t e número de días en que el ano 

asolar escede al lunar se l lama epacta. 

FIN DE LAS LECCIONES DE ASTRONOMIA. 



T R A T A D O D E LOS USOS D E LA E S F E R A 

Y DE LOS GLOBOS CELESTE' t TERRESTRE. 

C A P I T U L O P R I M E R O . 

D E L O R I G E N D E L A E S F E R A . 

El origen de la esfera parece que se pierde en la oscuridad de 
los tiempos y se oculta bajo el velo de la fábula. 

» S o á l Sicilia nos enseña que al volver Hércules de algu-
nas desús expediciones, encontró á unos piratas en una ibera 
que habían bajado allí para tomar algunos r e f r . g e E s t o , pi 
ratas, por orden de Busiris, rey de Egipto, haftm* r o ^ d o á ^ . 
siete hijas de Atlas, poseedor de grandes riquezas en la P ^ m a s 
occidental del Africa: la belleza de estas jóvenes, y aun mas su 
recato habían escitado el amor de Busiris. 

Noticioso Hércules de esta ocurrencia ataca y mata á 1«P£P 
tores libertando á las doncellas y devolviéndolas á su padre. 
La d s speracion de Atlas se trueca en alegría y reconoojmien-
to, y no L i o regala al libertador de sus hijas una # t e de los 
frutos que componían toda su riqueza, sino que quiso mimarle en 
os principios de la astronomía. Como hombre muy v e r s a d o en 

esta ciencia, tenia casi siempre Atlas una esfera en la mano, dio 
otra semejante á Hércules, el cual llevó á la Grecia sus nuevos 
conocimientos, lo que hace decir á D.odoro que ^ ^ r o e ense 
ñó á los Griegos la ciencia de la esfera; de aquí tiene t a m b a n su 
origen la fábula que representa á Atlas sosteniendo al cielo en 
sus espaldas y á Hércules que le ayuda en tan penoso cargo. 

Créese que Hércules hizo descubrimientos importantes en la 
astronomía; qae había fijado en el zodiaco los p ^ t o s de os equi-
noccios y de los solsticios, y que predijo el eclipse del sol que 
debia acaecer el mismo dia que había escogido para morir en el 

monte CEta. . . . , . ? . , 
Hércules astrologusfu.it, qui co scjkmmis conjesU quosol* cfat 

oseuritas futura, ut opinion su<t divimtatis confirmaretur. (X estus ci-

t a Es P ?anmínuc iosa la narración de Diodoro, que casi se creería 
verdadera. ¿Pero qué pensaremos de la elección de ^ a r g ° n a u : 
'tas fundada ea la ciencia de Hércules, cuando es sabido que el 
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S ^ b ^ t A ? ^ 8 ^ h a c e , a 8 m a s d e a veces en 

publ icado^ l o s n i 7 a 8
l

m a r a v , , i a s h i s to r i ado re s h a y a n 

Z v . d o m i I , g f la elección de este p r imer día e 8 a rb i t ra r io . 
68 Ter

J
dadel™<«>te admirable e„ qae ellrdén de o» 

S i f p a l r F e 8 , d e á <" t 0S d i a s " * » £ 

I t o ^ 4 ^ " I n 0 7 f r , e c e q»« pueda darD08 algon» 
1 di pu a A L n r a d e , 0 ' C M e 0 S 1 0 8 m e - > o r e 8 > " M D L o , 

T f n n i l l t T d e M i , l e t 0 ' u n ü d e 1 0 8 8 Í e * e sab ios de l a G r e c i a 

c i e S S i ó ° d S ^ ° d a r U D 3 D U 6 V a f o r m a 8 1 ««¡verso. E l 

r r e s n t a b a eon o l T ^ ^ e s t r e c h o ^ o i o t o ¡e r e -
p a r t e s e i r™^ ; e n í e r a m 6 n t e ' ^ ¡ b u y ó el c ie lo en c i n c o 
d a s Z I 1 T ' , d ° 8 P e < 3 u e f l a a » d o s m e d i a s / u n a g r a n d e , c o r t a -

cua les servia n i ** ^ P ° r d ° 8 g r a n d e S C Í r e u i o s ' ™ 
S S l E S T " 1 ; / ^ ^ 1 m u n d 0 ' A n a l m e n t e i lu-
p r e c l s o ' e n n u p p ] I ^ 7 , a ° t r a p a r a m a r c a r ^ p u n t o 
H ; e l 8 0 1 8 e e n c u e n t r a c a d a dia c u a n d o se h a l l a en 

ttS 'no ^se m e D ° T ^ e 3 t 3 S P - í o V e s 
P«fp y c , r c u l a r e s ' n o se e n c u e n t r a n l a m a s en el c a m i n o d e 

v a Í a r s
e

P n n C e ? d 0 e ^ t r e 1 3 8 d 0 8 m e d i a 8 > « A e e M o t é r ! 
vaio que las separa, t razando ob l i cuamente , al derredor de la 

í m u v t u l " d e l 8 0 0 * 1 8 d í f e r e n c i a I a s estaciones! 
med o de lof l r r C 7 e D ^ d Í 8 t r ¡ b ü c i o n l a 8 zonas po r 
según su m a e a í t u d y 8.' 7 e l U 8 ° diferentes c í rculos 
Z l l ? ' L ° 8 d o s m e D o r e s 8 0 n e I ^ i c o y el an tá r t i -
Ton Z t ó l e Q r ; t r a > m a s e n 8 u c a m i n o : 1 0 8 d ° 8 medianos 
son los tropicos, cor tados en ángulos rectos por el horizonte y 

i? 

por el meridiano. L a gran porcion q u e divide el in tervalo e n -
t r e los dos trópicos, es el ecuador , cor tado ob l i cuamen te por la 
ecl ípt ica que el as t ro describe al derredor de es te mismo c í rcu lo . 

Tha les d is t r ibuyó en dias y en par tes de dia, el t i e m p o que el 
sol emplea en recorer el espacio q u e sepa ra ambos solsticios; y 
evaluó en grados y en porciones de grado el a rco del gran c í rcu-
lo comprendido en t re estos dos pun tos . E s t e filósofo astróno-
m o de terminó exac tamen te la magni tud de los ángu los q u e for-
ma la obl icuidad de la ecl ípt ica con respecto al ecuador ; en fin, 
enseñó á los navegantes á preferir , para gu iarse , la osa menor á 
la mayor , porque aunque menos sensible en efecto , indica con 
mas segur idad el verdadero nor te del m u n d o . 

W M 3 S£ K1B® U58& 

P L ^ ^ „ ^ w ú ^ v m s x t m 

D E L O R I G E N D E L G L O B O C E L E S T E . ' M KV2S" 
. •'•••.A rióos wjgoiofigtfg&ví?! aus ;» ;•• ' ¿Á» fíálS .3SSTB28EY, BEK* 

Si se cree á la t radición común, el inventor del g lobo celes te 
es Arquímede8. E r a es te el mueble de vidro mas considerable 
q u e adornaba las bibl iotecas de los ant iguos . Cicerón hab la con 
en tus iasmo de es ta obra maravil losa, en la cua l se ha l l aba repre -
sentado el movimien to de los planetas , e s to es, todo lo q u e nos 
enseñan los an t iguos . 

§ I I I . 
D E L O R I G E N D E L G L O B O T E R R E S T R E . 

Anaxímapdro , discípulo y sucesor de Tha le s en la escuela d e 
Mileto, despues de haber imag inado La t ie r ra suspendida en m e -
dio del universo, y ag i t ada por un movimiento de rotacion, c u y o 
cen t ro era el del mundo mismo, supuso esta t ie r ra esférica, y 
f u é el pr imero que concibió la idea de represen ta r sobre un cue r -
po esférico, todas las par tes conocidas de su t i empo. 

Es t a s invenciones, a u n q u e informes en verdad , en su pr incip io , 
s e fueron perfeccionando poco á poco. E l socorro de la geome-
t r ía y de las observaciones astronómicas, con t r ibuyó á hacer el 
servicio del globo te r res t re así como el de la esfera ó g lobo ce-
leste, seguro y fiel, haciendo á es te conforme á los aspectos de l 
cielo y á los movimieutos de los astros. " E l t r aba jo de los an-
t iguos, dice P luche , f u é por mucho t iempo la p r inc ipa regla del 
e s t u d i a q u e se hacia del nielo, y. s i rve a u n hoy en dia para expl i -
car un método s imple del órden de nues t ros dias en todos los 
paises; así pues conoscamos.el valor del bien q u e nos fc\an deja-
do.'- (Specide La NcU.yt. I V , p . 3 5 8 . ; 

_ 
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"E l Globo terrestre añade el mismo autor, pudiendo llevar alter-

nat ivamente todos sus puntos bajo el meridiano, y pudiendo el 
meridiano subir ó bajar el eje del mundo resbalando en las mues-
cas del horizonte, nos es fácil determinar los aspectos del cielo 
respectivamente á todos los pueblos de la t ierra, medir las dis-
tancias d e los lugares, conocer la duración de los dias y de las 
noches en todas partes, el momento de la salida ó pues ta del sol 
la hora en que se halla en tal parage, conocer cuaudo es medio-
día en tal ó tal sitió, en una palabra , satisfacer con ayuda de 
una esfera ó de un globo, á todas las cuestiones que atañen la 
disposición de los lugares, tanto del globo, como de los respec-
tivos al sol y á todo el cielo." 

§ I V . 

D E L A MAQUINA G E O - C I C L I C A . 

El abate de Cannaye en sus investigaciones sobre Anaxímandro, 
observa que este filósofo podia explicar todas las operaciones del 
sol, por medio de una figura descrita por Plutarco, como son sus 
eclipses, su salida y su ocaso: para estas úl t imas no tenia necesi- . 
dad mas que de cerrar, de cuando en cuando, la especie da boca 
que vomitaba el fuego de que se componía este astro, y presen-
tando sucesivamente los diferentes puntos de la órbita donde 
encajaba el sol á las diversas partes de la tierra, les dispensaba 
al ternat ivamente la luz y las tinieblas. 

Hay motivo para presumir que James Ferguson, astrónomo 
inglés imaginó en 1,700, sobre el plan de esta figura, una esfera 
con linterna, cuya descripción se halla en su astronomía, Es ta 
máquina cuya invención se han apropiado despues muchos auto-
res, fué ejecutada en 1773, por For t in , ingeniero mecánico de 
globos y esferas. 

La geo-cíclica demuestra con sensillez las revoluciones apa-
ren tes del sol, la sucesión de las estaciones, las desigualdades de 
los dias y de las noches, las faces de la luna, e tc . Daremos su 
descripción y sos usos. 

C A P I T U L O S E G U N D O 

n 
CCMPÜNDrO DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DEL MONDO, 

L a explicación del arreglo y de las apariencias que presentan 
las par tes del sistema solar ha sido, du ran te siglos enteros el oh-
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j e t o del estudio de los doctos. Todo estriba en el conocimiento 
del cuerpo que es realmente el centro de todos los movimientos: 
si es el soI ó la t ierra. L a dificultad de establecer este punto ca-
pital ha dado lugar á diversas opiniones de las cuáles vamos á ex-
poner las principales. 

SISTEMA DE PTOLOMEO. 

Ptolomeo. el primer astrónomo conocido por haber compuesto 
u n cuerpo completo de astronomía, coloca la tierra í j a en el cen-
t ro del universo al rededor de la cual 'hace mover c i rcularmente 
de oriente á occidente en el espacio de 24 horas diferentes cielos 
y todos los astros, por el movimiento de un primer móvil, cuyo 
éfecto, es la constante y perpé tua •vicisitud del dia y de la noche. 

Según este sistema, los cuerpos-celestes se mueven al rededor 
de la tierra, siendo el mas cercano l a luna- despues vienen Mer-
curio, Vénus , el Sol, Marte, J ñ p i t e r y Saturno, y por úl t imo el 
f i rmamento <5 el cielo y las estrellas fijas que son las mas al tas 
de todas encima del cual s e halla el primer móvil. 

Ademas de este movimiento común á todos los astros, a t r ibú-
yeles otro Pte lomeo, que Ies es propio, que se efectúa de occi-
dente á oriente, y en virtud de este movimiento verifican, e s 
t iempos diferentes, los planetas y las estrellas fijas sus revolu-
ciones part iculares sobre los polos de un círculo oblicuo, l lama-
do eclíptica; la luna, en 27 d i a s 7 horas 43', Mercurio, en 87 dias 
23 horas; Vénus, en 224 dias 1 7 horas; el Sol, en 365 dias 6 ho-
ras ; Marte, en 1 año 321 dias y 23 horas; Júp i te r , en 11 años 
comunes 81.7 dias; Saturno en 29 años, 177 dias. No bastando 
estos dos movimientos para dar cuenta de las diferentes distan-
cias de los planetas á la t ierra, se vió obligado Pto lomeo de ima-
ginar círeuios escéntricos, esto es, órbitas cuyo cent ro se hal la 
mas ó menos distante del centro de la tierra, l lamándose escentri-

•cidad la distancia que media entre el centro de la tierra y el de 
la órbita escéntrica del planeta; cuando se halla en la par te mas 
lejana de la tierra de su órbita escéntrica se l lama apoge,o y la 
.parte mas vecina de la tierra se llama jperigea. Ademas, este as-
trónomo," para explicar la irragularidad de los movimientos da á 
cada planeta un epiciclo, esto es, un círculo pequeño que t iene 
dos movimientos irregulares, uno al rededor de un círculo máxi-
mo, otro sobre su propio centro; lo que hace que su sistema sea 
snuy complicado, no obstante lo cual ha gozado de larga celebri-



dad, y tan to mayor, cuan to que se le creia fundado sobre la evi-
dencia ocular . 

L u n a , hace su reyolucion en 2 7 dias y 8 horas. 
Mercurio, en 87 dias y 2 3 horas 
Venus , 2 2 4 dias y 17 horas. 
Jo l> 365 dias y 6 horas. 

1 año 321 dias y 23 horas . 
J u P l t e r . 11 años 317 dias. 
Saturno, 29 años, 177 dias. 

S I S T E M A D E C O P E R N I C O 
. . i 

E s t e sistema cuya base sentó P i tágoras , sostuvieron Phi lo lao , 
Aris tarco y Cleanto de Samos, y combat ie ron largo t i empo la 
íngnorancia y la preocupación, parece q u e no ha prevalecido mas 
que por la fuerza de la verdad. Des t ru ido ba jo el reinado de la 
filosofía per ipaté t ica , f u é res tablecido por el polaco Copérnico , 
despues de t re inta anos de t raba jo , á mediados del siglo X V L 
E s t e astrónomo tan sabio como pruden te , vue lve á poner al sol 
inmóvil en el centro del mundo, como una autorcha que le i lumina 
y vivifica, dándole un movimiento de rotacion sobre él mismo. 
L a tierra gira en veinte y cua t ro horas al derredor de su eie y 
describe al mismo t i e m p o un cí rculo al derredor del sol en el es-
pacio de un año. E s t e sistema d e acuerdo así con la senci l lez 
q u e emplea el Criador en todos sus medios, expl ica los fenóme-
nos con una verdad reconocida por las observaciones con m u c h a s 
menos suposiciones q u e P to lomeo, y mucho mejor q u e todos los 
q u e le han precedido. 

Mercurio, hace su revolución en 87 dias y 2 3 horas. 
VúnilO r\r\ a -
^ e n u s > 2 2 4 dias y 17 horas . 
¿ I e r r a ' 3 6 5 dias y 6 horas. 
Mar te , 1 año y 322 dias. 
* e8^a> 4 años. 

J , u n o < 4 años y 123 dias. 
~ e r e 8 ' 4 años y 122 dias. 

la8> 4 años y 2 2 4 dias. 
¿ u P , t e r > l . l ; s 5 o s y 3 1 7 dias. 
^ turno, 2 9 años y 177 dias. 
U r a n o 8 3 años 2 9 4 dias 
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E n este sistema, la t ierra y todos los planetas se ¡mueven a l 

rededor del sol en distancias desiguales y e fec túan su revolu-
ción en di ferentes t iempos . L a t ab l a s iguiente p re sen ta estos 
planetas en su orden de distancia, y ofrece la duración de sus re-
voluciones al rededor del sol. L a distancia del sol á la t i e r ra 
es tá t omada po r té rmiuo de comparac ión . 

Nombres de los pía Dis tancias medias Durac ión d e sus re-
ne tas . al sol, voluciones. 

Mercur io . 0 ,387* 87 ,969 dias. 
Vénus . 0 ,723 224 ,701 . 
L a T i e r r a . 1,000 365,256. 
Marte . 1,524 686,980. 
Vesta- 2 ,373 1335,205. 
J u n o . 2 ,667 1590,998. 
Céres. • 2 ,767 1681,539. 
Palas . 2 ,768 1681 709 . 
J ú p i t e r . 5 ,203 4 ,332596 . 
S a t u r n o . 9 ,539 10758,970. 
Urano . 19 ,183 30688,713 . 

Los p lane tas q u e t ienen saté l i tes los a r ras t ran consigo al r e -
dedor del sol; estos p lane tas secundar ios g i ran al rededor de su 
p lane ta pr incipal en t i empos di ferentes y en distancias desigua-
les q u e los as t rónomos han de t e rminado . As í es que la luna 
satél i te de la t ierra, hace su revolución al rededor de nosotros e n 
27 dias. E l p r imer sa té l i te de J ú p i t e r g i ra al rededor de su 
p lane ta en un dia, 7691; el segundo en 3 dias, 5512 ; el t e rce ro 
en 7 dias, 1546; el cua r to en 16 dias, 6S88. Podr íamos refer ir 
del mismo modo la duración de las revoluciones de los sa té l i tes 
de S a t u r n o y de U r a n o ; pero esta es menos i m p o r t a n t e q u e l a 
de los sa té l i tes de J ú p i t e r que son de mayor Ínteres y u n a g r an -
de ut i l idad para la geograf ía y la navegac ión . 

A d e m a s del m o v i m i e n t o de t raslación que a n i m a á los p l a n e -
tas , se ha reconocido en todos los que t ienen un disco sensible 
un movimien to de rotacion al r ededo r de un e je p r inc ipa l . Mu-
chas y m u y fue r t e s analogías h a c e n p e n s a r q u e los p lane tas 
telescópicos y los sa té l i tes es tán do tados de un movimien to se-
m e j a n t e . 

Con respecto á la t ierra e j movimien to de rotacion q u e se 
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opera en 24 horas de oriente á occidente al derredor de un e j e 
inclinado, es el que nos t rae la noche y el dia, y hace pasar á 
nuest ra vista,, en el intervalo de u n dia, todo el espectáculo ma-
ravilloso de la bóveda de los cielos. 

Por la inmovilidad del sol, y los movimientos de traslación y 
de rotación de la t ierra, explica Ct>pérnico de un modo satisfac-
torio la diversidad de las estaciones, la desigualdad de los días, 
y una porcion de otros fenómenos que indicaremos,, y que no po-
drían ser comprendidos sin esta hipótesis. 

Admit iendo este sistema, que el movimiento del sol no es m a s 
que aparente, es menester comprender , que cuando decimos que 
el sol está en un signo, la t ierra está en otro diametralmente 
opuesto; que cuando el sol nos parece que t iene una declinación 
septentrional , la t ierra está rea lmente en otra meridional; que el 
sol cuando nos parece que vuelve d e oriente á occidente, es la 
t ierra que gira de occidente á or iente . 

Es te sistema no hay duda que parece estar en abier ta contra-
dicción con nustros sentidos, p e r o es en un todo preferible a ! 
de Ptolomeo, porque da r igurosamente razón de todas las apa-
riencias de los astros. Las observaciones hechas y por las cua -
les se ha descubierto que el Sol , J ú p i t e r , Marte y Vénus, g i rau 
sobre sus ejes, dan un g ran peso* á la evidencia de este, sistema» 

§ I V . 

S I S T E M A D E T I C O - B R A H E . 

E s m u y natural el decir dos palabras acerca del sistema de-
Tico-Brahe, . ya que se ha hablado del de Pto lomeo. Tico ha in-
tentado vanamente oponer un nuevo sistema al de COpernrco. Se -
gún él la t ierra está inmóvil en el cen t ro del universo; todos los 
astros se mueven cada dia al rededor del eje del mundo; y el sol 
en su revolución anual arrastra consigo á íos planetas. E n esta 
hipótesis las apariencias son sin duda las mismas que en las del 
movimiento de la t ierra; ¿pero no es un absurdo el suponer in-
móvil á la t ierra en el espacio, mientras que el sol arrastra á los 
planetas en medio de los cuales se encuentra aquella situada? 

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

DE LA E8FEKA Y DE LOS GLOBOS-. 

Se llama esfera sphccra, globus, hola, ó globo, á uu 
instrumento que sirve para representar el cielo ó la t ierra. Se 
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distinguen dos] clases de globos, el uno celeste y el otro ter-
restre. 

El globo celeste es una bola destinada á representar las conste-
lac iones^ los movimientos planetarios, la eclíptica, el ecuador, 
los círculos de latitud, los círculos de declinación, el mer idiani 
y el horizonte. 

El globo terrestre es una bola que nos representa á la t ierra, 
sus continentes, sus ciudades, sus mares y todas sus regiones. 

Pero la esjera llamada armilar, de armilla, anillo collar, á cau-
sa de su composicion, es un globo vacío y cortado, de modo que 
no queda mas que el conjunto de muchos círculos colocados en-
tre sí en el mismo orden que los diferentes círculos imaginados 
en el cielo para marcar la huella ó el paso de los astros que rue-
dan por él, y los límites precisos que terminan sus carreras, ya 
sea suponiendo á la tierra estable, como lo ha creido Tolomeo, 
ó móvil como lo ha demostrado Copérnico. 

D E S C R I P C I O N D E LA E S F E R A A R M I L A R 

O ESFERA DE TOLOMEO. 

La esfera armilar es un instrumento astronómico que repre-
senta, de un modo natural y sensible, el movimiento del cielo y 
de los astros. En el centro está fijado un pequeño globo terres-
t re con su inclinación. En el interior están dos bandas delgadas 
de cobre, atadas á 2 3 ° 30' del polo ártico, verdadero punto del 
polo de la eclíptica, la una para el sol, la otra para la luna; á 
fin de dar una idea aproximativa de sus movimientos y eclipses. 
Todos los círculos móviles, encajados los unos tn los otros, for-
man una especie de armazón que gira dentro del círculo deí me-
ridiano. sobre dos puntos fijos y determinados llamados polos, de 

polus; verto; girar; el uno ártico porque está cercano á 
una constelación compuesta de siete estrellas, llamada por los 
griegos septentrio, por los latinos, y osa por nosotros y el 
otro antartico de contra por estar opuesto al primero. E l 
meridiano que se eleva vert icalmente sobre el horizonte, es re-
cibido, en su parte inferior, por una incisión hecha en la colum-
na de sostén que sostiene al instrumento, y sus lados por dos 
cortaduras practicadas en el horizonte, al norte y al sur; es te 
eírculo se eleva y baja á voluntad. El horizonte está sostenido 
por cuatro apoyos atados á la misma columna de sosten. 

Adviértense en la esfera los puntos, los ejes y los círculos. 



LECCIONES 
§ I . 

P U N T O S , 

Los pantos son en número de diez, cuatro de los cuales se lla-
man catiinales de cardmes, gomes de una puerta , porque en las 
operaciones gira todo sobre estos puntos ; los demás cuatro se 
llaman colaterales y dos verticales. 

Los puntos cardinales marcan las cuatro principales par tes ó 
regiones del mundo llamadas septentrión, mediodía, oriente y occiden-
te) 6 de otra manera, norte, sud., esté y oeste. 

Los dos puntos por los cuales pasa el meridiano en el hori-
zonte, se llaman norte y sud, norte ó septentr ión, del lado hácia 
el cual se inclina el polo ártido ó boreal; sud ó mediodía del la-
do bajo ü cual se halla bajado el polo antart ico ó austral . Los 
otros dos puntos en los cuales el e je , que se puede suponer en 
el meridiano, va á cor ta r al horizonte, son el este ú oriente, y el 
oeste ü occidente. Es tos cuatro puntos cardinales son fijos y 
siempre colocados en el horizonte. 

Los pantos de oriente ü occidente son puntos móviles q u e 
cambia el sol cada dia según sale y se pone; pero cuando se ha-
bla de oriente y occidente debe entenderse los puntos en que el 
sol sale y se pone en loa dias de equinoccio. 

El oriente es el pun to en que sale el sol; el occidente el p u n -
to en que el sol se pone. 

Lo,s cuatro puntos colaterales son el oriente y occidente de verano 
esto es. ios puntos en que el sol sale y se pone en el dia mas 
largo del año; el oriente y occidente dé invierno, esto es, los puntos 
en qúe sale y se pone el sol en el dia mas corto del año. 

Los dos puntos vert icales son el zenit y el nadir. 
El zenit es el pun to que di rectamente corresponde encima de 

nuestra cabeza, al que va á dirigirse el hi o del péndulo cuando 
se supone prolongado éste hilo desde lo al to hasta la concavidad 
del cielo. Siendo este pun to el mas elevado, está siempre re-
motó de 90° ó de un cuar to de círculo de todos los puntos del 
horizonte. 

El nadir es el p o n t o inferior d i rec tamente opuesto al zenit* 
hácia el cual se dirige la par te inferior del péndulo ó el plomo 
del hilo por la gravédad natura l . 

Estos dos nombres nos vienen de los árabes que fueron los 
primeros en distinguir estos dos puntos . 

Así pues, cada p u n t o de la t ier ra t iene su zenit y su nadir , 
par t iculamente si ee imagina una línea cayendo á plomo por me-
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dio del horizonte, y que tiene ambas estremidades igualmente 
distantes. Esta línea será el eje del horizonte, y los dos puntos 
que terminan este eje , serán el zenit y el nadir. 

§ I I . 

L O S E J E S . 

E l eje de un círculo es una línea que se imagina pasar por el 
cent ro y cuyos dos estremos, llamados polos, están igualmente 
distantes y terminan el círculo. 

Hay cuatro ejes importantes que distinguir en la esfera, y que 
son: í ° el del mundo sobre cuyos polos gira el cielo ó parece 
girar; 2 o el eje del horizonte cuyos polos son el zenit y el nadir; 
yo el eje de ía eclíptica sobre cuyos polos se hace el movimien-
to de las estrellas y del sol; 4 o eí e je del meridiano cuyos polos 
dan en el horizonte los puntos del verdadero oriente y del ver-
dadero occidente. 

V HI -

L O S C I R C U L O S . 
Dist ínguense seis agrandes círculos y cuat ro pequeños. Los 

seis mayores se l laman así porque tienen todos un centro común, 
y por esta razón cortan la esfera en coa par tes iguales. 

Los grandes círculos son el ecuador, la eclíptica, el horizonte, el 
meridiano, el coluro de los equinoccios, el coluro de jos solsticios. 
Los cuatro menores son el trópico de Cáncer, el trópico de Capri-
cornio, el Círculo polar ártico, el círculo polar antartico. 

Cada Círculo grande ó pequeño está dividido en S60 partes 
l lamadas grados cada grado se divide en 60 minutos ('); el 
minuto en 60 segundos ("); el segundo en 60 terceros ('")• Es ta 
subdivisión se hace tantas veces cuántas se juzgue necesaria. 
L a división en 3 6 9 ° ha merecido la preíererícia, porque las sub-
divisiones se expresan por números redondos q u e se descompo-
nen y añaden fácilmente. 

1 ° El ecuador es un gran círculo igualmente distante del 
polo ártico y del polo antárt ico; es llamado también línea equi-
noccial ó s implemente línea por los malinos, porqus describiendo 
este círculo el sol, ó pareciendo describirle en su movimiento 
diurno, dá los equinoccios, .esto es, que él dia es igual á las 
noches en todos los parages de la tierra,-por estar este astro do-
ce horas encima y otras tan tas debajo "del horizonte; lo cual su-



cede dos veces al año á seis meses de distancia cuando está á 
41°,10 ' do al tura meridiana ó á la misma altura que el ecuador 
que corresponde á París. El uno se llama equinoccio de pri-
mavera el 21 de marzo, y el otro equinoccio de otoño, el 22 de 
Setiembre. 

Este círculo divide al cielo en dos partes iguales; de las cuales 
la una se llama hemisferio septentrional, y el otro hemisferio me-
ridional. 

El sol recorre por hora 15° de este círculo, y por consiguien-
te toda su circunferencia en 24 horas; tal es el dia natural . 

Los dos puntos de intersección de éste círculo con el horizon-
te, marcan el verdadero oriente y occidente, es decir, el punto en 
que el sol se levanta y se pone en t i empo de los equinoccios. 
Con estos dos puntos y los dos polos del mundo, se tienen ya 
los cuatro puntos cardinales: el este, el oste, el norte y el sur. 

También por este circulo se empieza á contar en el meridiano 
las latitudes t e r r ea res hácia el uno ú otro de los polos, hasta 90° 
porque no hay mas que £ 0 ° entre el ecuador y los polos, donde 
acaban todas las lat i tudes y se confunden en un solo punto 
Iamblen sobre este mismo círculo se cuentan las longitudes ter-
restres basta 86Gr-. 

Pa ra entender n e j c r l o q u e se acaba de decir, es necesario 
an te todo, saoer que la la t i tud es la distancia al ecuador del nor-
te al sur contada sobre e! meridiano; que la longitud es la distan-
cía medida del esís d oeste, y llámase longitud porque la de los 
países conocidos era mas g r a n i e en este sentido que en el de 
norte a sur, cuando los pnrceroe geógrafos establecieron sus me-
didas. Es menester concebir despues un arco de círculo máximo 
perpenr. icularmente bajado al ecuador desde un parage dado-
el número de grados comprendidos en este arco, expresa la lati-
tud del paraje; y el número de los grados del ecuador comprendi-
dos entre este arco de círculo máximo y el primar meridiano ex-
presa la longitud del mismo lugar . Resulta que todos los gara-
ges, igualmente distantes del ecuador, tienen la misma latitud 
y que los situados bajo el mismo meridiano, tienen igual longi-
tud. Cuéntanse pues una infinidad de lati tudes y longitudes so-
bre el globo. 

El ecuador y los polos que se observan igualmente en la tier-
ra; y así como el ecuador celeste determina las estaciones, el 
ecuador terrestre determiné la tempera tura y el grado de calor 
o de frío en las diferentes regiones. 

Este círculo se divide de tres maneras; en tiempos, es decir, 
en veinticuatro par tes iguales que indican las horas que el sol 
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emplea en pasar al meridiano; de 15 en 15° , que recorre en el 
espacio de una hora, y en 360° que forman la revolución entera. 
Estas tres divisiones indican igualmente las ascensiones rectas 
del sol y de los astros, ó las cantidades cuyos astros pasan al me-
ridiano mas pronto los unos que los otros. Se empiezan las di-
visiones por la intersección del ecuador con la eclíptica que se 
hace al principio del signo del Aries. 

En fin, por este círculo, se cuentan los climas de media en 
media hora, t an to hácia el norte como hácia el sur. 

2? La eclíptica l lamada asi de desfallecimiento, ó 
deficio. Es te círculo se llama así porque la luna está 

siempre en la eclíptica, poco mas ó menos, cuando hay un eclip-
se de luna ó de sol. Este círculo indica la ru ta aparente y 
anual del sol; corta el ecuador en dos puntos, pero se aleja de 
él para formar dos ángulos oblicuos de 23° 28' cada uno que 
marcan su mayor oblicuidad ó su mayor distancia al ecuador. 

Este círculo está dividido en 360°, y ocupa el p u n t o medio de 
una banda circular, ancha de unos 17° 20'; ó de 8 ° 30' de cada 
lado; esta banda se llama zodiaco, de una palabra griega que 
significa animal, porque en su latitud están marcados los doce 
signos que t iene nombres y están representados bajo la figura 
de animales. 

No se hace mención del zodiaco en muchos tratados de astro-
nomía, pues no sirve mas que para indicar el espacio en el cual 
es tás encerrados los planetas que se alejan dé la eclíptica todo 
lo mas de 8 ó 9 ° . Así ee que se dá á esta banda una cierta ex-
tensión al norte y al sur de la eclíptica, á fin de que encierre las 
órbitas de los planetas, de las cuales algunas están inclinadas 
de muchos grados 6obre la eclíptica, es decir, que la cortan en 
dos puntos diametralmente opuestos, y que entre estos dos pun-
tos se desvían algunos grados hácia el norte ó hácia el sur . 
Los puntos de las secciones se llaman nudos, y no son los mismos 
para todos loe planetas, y tampoco son fijos, es decir que la ór-
bita de un planeta no corta siempre la eclíptica en el mismo 
pun to . 

De este circulo se euentan la3 lati tudes de los astros hácia los 
polos hasta 90°; y sobre este mismo círculo se cuentan sus longi-
tudes de signos en signes hasta doce. 

La latitud d e un astro es el número de grados del arco de u n 
círculo máximo, bajado del cen t ro d e este astro perpendicular-
mente sobre la ecl ípt ica . 

La longitud de un astro es el número de los grados de la eclíp-
t ica , comprendido entre los puntos de Aries y del arco del cír-
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caio máximo, bajado del centro-de este astro perpendicularmen-
t e -sobre-la eclíptica. 

•Este mismo círculo está aún dividido en doce partes iguales á 
30° cadauna , que se Hartían-signos.- El sol recorre cada signo e n un 
espacio de cerca de 3 0 dias. Hé aquí sus caracteres y sus nombres: 

- v « -il a m 
Aries. Tauro . Gémiuis. Cáncer. Leo. Virgo. 

f i ^ -V3 ' ^ 
-•Libra. Scorpion. Sagitario. Capricornio. Acuario. Piscis. 

Los seis primeros pertenecen á la mitad de la eclíptica que 
está-al lado del norte y se l laman septentrionales; el sol los re-
corre desde el- 21 de Marzo hasta el 22 de Setiembre. 

'Los otros seis de la par te del sur se llaman maridionales; el sol 
los recorre desde el 22 de Setiembre hasta el 21 de Marzo. 

• Cada uno de estos signos éstá dividido en treinta partes igua -
les que fce llámán grados. El sol. por su movimiento, recorre 
en-un año como ' acabamos de decir, estos doce signos, haciendo 
por dia poco menos de un grado; y la luna los recorre en 27 dias 
y medio, - haciendo cada dia ¡por su movimiento propio cerca de 
13 grados. 

Resulta que en nuestro hemisferio, los tres primeros signos nos 
dan la primavera, los tres siguientes, el verano; los otros tres, 
el otoño; y los -tres últimos, el invierno. E n efecto, el Sol 
entra en el Aries el 21 de Marzo; en el Tauro, el 20 de Abril; en 
<3émnts, el 21 de Mayo; en el Cáncer, el¿21 de Junio; en Leo, 
e l '22 de-Julio; en Virgo, el 2 3 de Agosto; en Libra, el 22 de Se-
tiembre; en Scorpion, el 23 de Octubre; en Sagitario, el 22 de 
Noviembre; en Capricornio, el 21 de Diciembre; en Acuario, el 
19 de Enero; en Piscis, el 18 de Febrero . Tal es el orden ob-
servado en los globos para indiear la correspondencia de los dias 
eon los signos del zodiaco, y para encontrar el dia del año en 
que el sol corresponde en cada grado de los doce signos. 

Entr« estos doce signos se distinguen cuatro puntos princi-
pales que sirven-de -punto li las cuatro-estaciones de los Euro -
peos. 

Los principios de Aries y de Libra caen bajo el ecuador. E l 
21 de Marzo el sol se encuentra en el 's igno de'AHesy el 22 de 
Setiembre-en el de Libra. E l día es entonces igual á la noche 
en todos los paises del mundo; el sol está á 'una distancia igual 
de'teip'oio á otro, y sale por e l verdadero Oriènte con toda 
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exactitud -poniéndose también exactamente por el O c h e n t e ; 
por esta razón se da el nombre de eqidnoccws á estos dos días t a n 

11 Los dos p u n t o s de la eclíptica, situados éntre los equinoccios 
y en los cua 'es se encuentran el sol cuando mas lejano esta de l 
ecuador, han sido llamados solsticiosolis staüoncs, porque este as-
tro, l legado á su mayor grado de alejamiento, parece estar algn-, 
nos dias en la misma distancia del ecuador y detenerse antes de-
acercarse á este círculo. Estos dos puntos son los puac ip .os del 
Cáncer y del Cavicornio. El sol entra en el principio del Cáncer 
el 9 ! de Junio, que es el solsticio de verano, entra en el Capri-
cornio el 21 de Diciembre, que es e U o l s t i c i o del m v y r n o ; -estos, 
dos puntos solsticiales están lejanos del ecuador de 23° 2 8 . 

E n fin, la eclíptica corta la esfera en dos partes iguales, pero-
oblicuamente con relación al ecuador. Esta oblicuidad que ha-
ce dos mil años era de unos 2 4 S no es h o y a l i a mas_que de unos 
930 28' v disminuye cerca de un minuto cada cien anos. iJesde 
este círculo que forma la declinación del sol, se cuentan las la-
t i tudes de los astros, como se ha dicho ya: y sobre este mismo 
c i r cu í»se cuentan las longitudes, empezando por el primer gra-
do de Aries, avanzando por Tauro, Gemirás, etc. 

E n una palabra la eclíptica es á las lati tudes y longitudes ce-
l e s t e s , lo q u e el ecuador á las lati tudes y longitudes terrestres 

El horizonte es un círculo máximo cuyo nombre deriva del 
griego y "significa limite. Dist ínguense dos clases de horizonte,-
e\ sensible ó visual; y el racional matemático.. 

El horizonte sensible ó visual es un círculo que l i m i t a y ter-
mina la par te del cielo que se v e c u a n d o se está en medio del 
campo; este círculo tiene por centro el ojo del que lo observa. 

El horizonte racional ó matemático es un circulo que corta y 
divide el mundo en dos partes iguales; este círculo t iene por 
centro el centro mismo d é l a tierra. Ambos horizontes t ienen 
por polo el nadir y el z en i t No puede darse-un paso sin m u -
dar de horizonte y por consiguiente de zenit y nadir. 

Este círculo -sirve para dar á conocer la salida y ocaso de los 
astros; se dice que .un astro .sale cuando empieza á. aparecer por 
encima del horizonte y se p o n e cuando se -oculta por debajo del 

" ^ D i v i d e este círculo á la esfera ó el globo en dos hemisferios 
l lamados el uno superior y visible que tiene el zenit por polo, 
y el otro inferior ó invisible cuyo polo es el nadir. 

E n la parte exterior de este círculo se marcan los 32 r u m b o s 
del viento. E l norte y el sur están en las intersecciones del 
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meridiano con el horizonte; el norte" tiene la intersecion mas 
vecina del polo.ártico, y el sur la insterseccion opuesta. 

Ademas la circunferencia de este circulo está dividida en cua-
t ro partes de 90°, q u e empiezan al punto de este y de o e s ^ 
y terminan por una y otra parte en el meridiano. Estos arados' 
Z r J T T a r C a r a S a m P i ¡ t ^ e s ortivas y ocasos de l a s t r o s 
cuando al salir y a ponerse cortan el horizonte. La segunda 
graduación indica los signos del zodiaco conforme corresponde 
á los meses, y la tercera indica los meses. "|>uuue 

4? El meridiano es un círculo máximo que pasa por los polos 
del mando y por el zenit y el nadir. Llámase así de m e r S S 
mitad de día punto donde está el sol cuando despues d e b a t a 
.subido al grado mas alto del mundo de su carrera empieza á 
bajar: es mediodía para todos los que están en la parte de este 

. círculo opuesta al sol, y media noche para los que
F están en a 

parte opuesta del mismo círculo. Pueden imaginarse tantos 
cuantos puntos hay en el ecuador; y no puede darse un paso 
de oriente á occidente ó de occidente á oriente sin m u d a r de 
meridiano; pero puede irse de un polo á otro sin variar. 

Es te círculo divide el globo ó la esfera en dos hemisferios 
uno orienta y otro occidental. Corta el horizonte de medio ™ 
medio por el norte y el sur, separando igualmente los lados de 
oriente y occidente; está graduado en sus grados marcan la can-
tidad que el polo está elevado sobre el horizonte. 

5 ° y 6? Los dos coluros son dos círculos que se encuentran y 
se cortan en ángulos rectos en los polos del mundo. Su nom-
bre viene de una palabra griega que significa cortado ó partido 
sea con motivo de las cortaduras hechas á estos dos círculos 
para sostener todos los demás, ó sea porque los habitantes de 
la esfera oblicua que tienen uno de los polos elevado hácia el ho-

Z Z t r V Z ¡ ! a m a s e r U C Í r C u ! o S e n t e r o a e n I a r e v o ' u c ion de 
la esfera en 24 horas. L ámase el uno, coluro de los equinoccios 
y el otro coluro de los solsticios. 1 

El coluro de los equinoccios se llama así porque corta el ecua-
dor y la eclíptica en los primeros puntos de Aries y Libra don-
de tienen lugar los equinoccios de primavera y otoño Es te 
círculo sirve para contar las ascenciones rectas por los án*u os 

r ^ T 6 C °? I ü S 6 m f m e r ¡ d Í a n o s ó c í r c u l o s ^ declinación? 
Todos los astros colocados sobre este coluro, tienen de cero á 180¿ 
de ascención recta, pero sus longitudes varían 

Pasando el coluro de los solsticios como el de los equinoccios 
por los polos del mundo ó del ecuador, llámase así poro e S 
la eclíptica en los puntos del Cáncer y de Capricoraio? que ¿ í n 
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Tos de mayor oblicoidad, y por consiguiente los mas lejanos del 
ecuador, los cuales dan los solsticios de invierno y de verano, es, 
dec.r los ««.as m»s largos y cortos. Es este círculo un me ><ii»no 
al cual se ha dado un nombre particular, y es tanto ma< notao.e 
cuanto que s-rve para medir la obl.cuidad de la eclíptica, y es & 
la vez círculo de declinación y circulo de latitud. Todos las as-
tros colocados sobre este coluro t ien.n 90° ó 27° de ascención 
recta y de longitud. 

Estos dos círculos dividen la eclíptica en cuatro partes, y dis-
tinguen las cuatro estaciones del año. 

O,mu hemos observado p o r - ^ . « . H , son para la primavera: 
S . a , «K. son para el verano; =*V n , para el otoño; ~ 
S , para el invierno. 

* I V . 

Los cuatro círculos menores son los trópicos y los círculos po-
lares. Cada dia el sol por su movimiento diurno parece descri-
bir círculos paralelos al ecuador. Cuando ha llegado á su ma-
yor distancia, que es de 23° 28', describe el menor para.elo que 
nuede describir, y e*te se Ih.nui trópico, de una palabra gnege que 
significa volver, porque, en efecto, cuando ha llegado el sol á este 

Trép'eo e n c a d a lado paralelo al ecuador; uno se llama 
trópico de cáncer, y se halla en el hemisferio septentr ional to-
cando á 'a eclíptica en el pr.mer punto de la constelación Ha,na-
da « t o 6 cangrejo. E s t e círculo lo parece describa e ^ el 
o í de Junio , y «?« en nuestro hemisferio, el día mayor del ano y 
el pnmer d a del verano; este es el solsticio de verano. 

El otro llamado trópico de capricornio, se halla en el hemiste-
rio meridional, tocando á ia eclíptica en el pr .mer pu t i tode ca-
nricornio. liste círculo lo recotie, en apariencia, el sol el 21 
de Diciembre y produce el dia mas corto del año y e> primer 
dia de invierno; este es el solsticio de invierno. 

Los trópicos comprenden todo el <-spac.o qne e sol recorre. 
V este espacio es de 46° 56'. Estos rhculos tocan á la eclíptica 
y se confunden con esta úl t ima en los puntos solsticiales. Los 
trópicos son como barrera» que el sol nunca traspasa. 

• * * 

Los círculos polares son dos círculos menores, distando. ambo« 
23° 28' de loe polos del mundo, á la distancia que se hallan ios 



polos dei.ecuador, Llámase une á r f t ^ . eWro . r t „ ,< r 
f W » W c a el norte y : , . L t S H S 

^ d e ^ e c ! ^ . d e s d e n 

r i v K * r r Ó , , Í C 0 3 7 I e s d 0 8 c í r c " ! " s P i a r e s dividen- juntos el • cielo y , la ierra en c n c u zonas ( p a l e r a ¿ 
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dos templadas se *,„ ] „ , á 430 d e f r x ; , 

maslopierdan-d^ v ^ a e n i a v i e n i , . „ zenit, 3 q.,e j.i-

i u . . 

t l i ; "i t f & * . o n T ' r r « « « f ^ p » « 

ocadd a, í la esfera en la posicion que al astro conviene e n e ! 

Z > * U " e ' d ' - 7 t e n " " d ° d movimien o que e cielo la agu ja sigue el movimiento-de W í f e ó * c í 
n a l a l a s horas en que el sol sale y se pone 7 S6" 

-Séfha iínagíttado-iconstrtíír sémi Üírciílos1 (fué vari del zenit ai 
níidir. _-KstóS-*«»mi'círculos se llaman'-ífe>í/«z/«s,- y sirven para me-
dir la altura dé un astro y"á réÉri* este astro *1 pun to del hori-
s*Wté á que corresponde; p 8 ^ u é ' la a l tura de un astro sulire:!4'í 
horizonte n.¡ es masqué'el--arcó del vertical cofiípreudido entra 
él asiro y el hor izonte / 

Los verticales son círculos semejantes á los meridianos, coa 
esta difeie'iciá', tj-iiíí tds''irieridianos %e cortan todos etí los polos, 
y los verticales se éOrcán en el zenit y en el nadir que eun los 
polos del horizonte. . v . . - - . . - . • . 

'Sé pueden imaginar tantos Verticales como puntos hay en e l 
horizonte. Llámase prime-f Vertical' al qué- corta a! horizonte 
en' el Várdadéro oriente ó en él ests, y en el verdadero accidenta 
é en ei oeste. 

Cuando él verticAl pasa por un astro, el punto deV horizonte en 
que fenH-é este vertical, sirve para de te rminaré ! azimut del as-
tro y su ampli tud. 

Añádese ordinariamente á los globos celestes de 12 ó de 18 
pulgadas de diámetro, un cuadrante dé cobre, del mismo rádio 
•qué «-'I ífl'Obó, que se aplica inmediatamente sobre Su circuufe-
rencin, desde'él zenit hasta el horizonte. Adáptase al meridiano 
del mismo metal- por médio de una chapa, que lo deja deslizar 
et-g-uii se quiere. E«te verticái se 'halla graduado desde 0, que 
está en e¡ horizonte, hasta 9 0 ° punto del zenit. L->s qi ie .ba-
jan to jo e' horizonte, indican el principio y el fin (¡el crepúsculo. 
También se usa para seña'ar el azimut. 

El a/.iiñut es el arco del •horraotite comprendido entre el pun-
to norte y el puntó «V,t, y el punto del tío-'rao n te' • en que fétie'ce 
el veiti.-a! qi-e piisá ¡idr el astro. Así, 'todos los astros que tie-
nen el misino ve.it-cal ó que ee hallan en el mismo nivel t ienen 
el uranio azimut 

El azimut-, contado desde el punto del este ó del oeste, ee l la-
ma fc-mp itn'd del ast-o. "Llámase á m ¡ d m ¿ ortiva «i se cuenta 
d»-sde «I \mi\t<i.este y amplitud ocasa ee le cuenta desde el pun-
to oeste. 

Así pues, la ampli tud ortiva es él arco comprendido entre el 
verdadero- punto del orienfe'y e l p u o t o en que sale el as f io Es-
ta fcinplmid & halla de lá m sma manara qué él azimut, pues es 
la d terenc'ia d>-1 azimrif la ampiit'ii 'i OiVasá es la distan-
cia el punto de oeste al {«u-'to en que el ásiro ee pone. 

Pi.edf aun figurarse la imaginación pecpiV.ñ' s1^ írCujos parale-
los al horizoirt^ en el he'UsisF^rVo'suprior é inferior, ¿ uyo";i¡á'ño-
t r é diéminijy^ áioiéaidi q&e tbas es aproximan ¿1" í en i t y :al-&P 



dir. Llámame esta.« círculos almi cantara tes, palabra ¿rabí-, que 
quiere decir círculo de altura, poique atravesando los azimuts, 
determinan en ellos las alturas de los astros, como igualmente 
•us distancias a! zenit, y todos los que pueden tener igual a l tura 
en el horizonte, en términos que se puede decir indiferentemen-
te que dos astros se hallan en el mismo almicantarate, ó que 
tienen una misma altura. Si se halla alzado al zenit el polo de 
la esfera, los trópicos y los círculos polares representan cuatro de 
estos almicantarates, dos encima y dos debajo del horizonte. 

Antes de exponer los usos de la esfera y de los globos, convie-
ne dar cuenta de algunos cambios qne se han hecho, tanto para 
íueilitar sus usos, como para dar usos nuevos. 

1 ° E n la e s fe ra se ha s u p r i m i d o la a n c h u r a del z o d i a c o , p o r -
q u e o c u l t a n d o los g r a d o s del e c u a d o r , i m p e d í a c o m p r e n d e r la» 
a s c e n c i o n e s r e c t a s . ¡Se han d a d o á es ta f a j a 1 0 ° en lugar d e 1 7 ° 
20 ' , p o r q u e b a s t a es ta a n c h u r a p a r a d e t e r m i n a r la ó r b i t a d é l a 
l u n a . L a ó r b i t a d e la l u n a es un c í r c u l o i n c l i n a d o á la e c l í p t i c a 
de 5 ° 9 ' c o m o la e c l í p t i c a se h a l l a i n c l i n a d a a l e c u a d o r d e 2 . J ° , 
2S' . E s t a i nc l i nac ión d e 5 ° 9 ' s e ñ a l a la m a y o r l a t i t u d d e la l u -
na . E s t a ó r b i t a c o r t a á la e c l í p t i c a en dos p u n t o s o p u e s t o s l l a -
mados nudos, de los cuales uno se llama nudo ascendente por el 
s :gno 51. y el o t r o nudo descendente po r el s i g n ó l o : e s to s n u d o s t i e -
nen un m o v i m i e n t o c o n t r a r i o al o r d e n d e los s i g n o s del z o d i a c o 
e s t o es, de ar iea á p isc is d e p isé is á a c u a r i o , d e a - u a r i é á Capr i -
co rn io . e t c . , c u y o m o v i m i e n t o se c o n c l u y e en 18 a ñ o s y en c e r -
ca de 7 m e s e s . 

Sin esta inclinación de ¡a órbita de la luna á la eclíptica, to-
dos los meses habria un eclipse de. sol, cuando se halla nueva lu-
na, v un eclipse de luna cuando se halla esta llena. Pero como 
la órbita lunaria se halla indinada á la eclíptica de 5 ° 9', no pue-
de haber eclipse mas que cuando la latitud de la ¡una es menor 
que la suma de los semi diámetros aparentes de esto* dos astros: 
de lo que se deduce que los eclipses de sol son mas f recuentes en 
el g'obi» de la tierra que lo« de la «una, y qu* si no obstante, se 
ven menos eclipses de sol que de luna en un lugar dado, depen-
de ef to de que los eclipses de sol no son visib'es mas que eu 
ciertas lur tes del globo relativamente á la combinación de la la-
titud de la luna con su paralaje, y que al contrario, los eclipses 
de luna procediendo áfricamente del paso de este fcstro en la 
sombra de la tierra, es visible este eclipse en todos los lugares 
sol re cuyo horizonte se halla la luna. 

2? ¿nádese un círculo crepuscular que tiene 18° de ancho, 
cuyo circule «irrs de horizonte en el principio y en el ün del 
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<3repú*culo tanto de mañana como de tarde. El crepúsculo os 
eque la luz plácida y tranquila que aumenta insensiblemente por 
la mañana antes de salir el sol, y que disminuye por la tarde cuan-
do se pone e^te astro; procede de la dispersión de los rayos en la 
mas-a de. aire, q-ie por todas par t -s los refl -ja; los crepúsculos fe 
necea cuando se halla el sol á 18° debajo del horizonte. 

C A P I T U L O V I . 

USOS B E LA E S F E R A Y D E L GLOBO T E R R E S T R E . 

U S O f . 

BB LAS DIFERENTES POSICIONES DE LA ESFERA, J DEL GLOBO 

TERRESTRE—DE LA ESFERA DE PTOLOMEO 

Distín?uense tres posiciones diferentes de la esfera: reta, para-
lela y oblicua según las diferentes relaciones del ecuador con el 
horizonte. 

Si 8- da vuelta al meridiano, de modo que los polos toquen al 
horizonte, téndráse la rtfera rec¿" ip«'rq'¡e el ecuador, perpendi-
cular al horizonte, 1« corta en ángu o recto, y el zenit se 
halla en el ecuador celeste. Todos los paralelos al «cuador que 
parecen describir cada dia les »stros,.hallándose cortados por el 
horizonte en do<s partes iguales, es evidente que los dias son igua-
les eneré-si, é iguales á las noches durante todo el año, sea cual 
fuepe el lugar e n que-con respecto al ecuador celeste, se haile 
el sol. 

En esta posicion, le* pueblo* tienen perpetuamente doce ho-
ras de día y doce horas de noche. Como el sa'. pasa *os veces 
al año por el zenit, que son el 21 de marzo, y el 22 de S i e m b r e 
días en ion cuales describe el ecuador, puédese concluir que estos 
pueblos tienen, en cierto modo, do* veranos y dos .primaveras, 
pues apenas es invierno el d e los pueblos en que elsoi lanza sus 
rayos constantemente perpendiculares. 

Si se e m a j i el meridiano en las muescas del horizonte hasta 
que. ne halle en el zenit u io de los polos, resultará la esfeia pa-
ralela, porque el ecuador se hallará paralelo al horizonte y aun 
sirve é. ms<rio de horizonte. En esta posición, el zenit y el 
nadir corresponden á los polos del mundo, los cuales son alternati-
vamente alumbrados por el soi durante seis meses. Puede de-
cirse que el año se compone de un día y u r a noche, cada * í u o á t 



dir. Llámame esta.« círculos almi cantara tes, palabra ¿rabí-, que 
quiere decir círculo de altura, poique atravesando los azimuts, 
determinan en ellos las alturas de los astros, como igualmente 
•us distancias al zenit, y todos los que pueden tener igual a l tura 
en el horizonte, en términos que se puede decir indiferentemen-
te que dos astros se hallan en el mismo almicantarate, ó que 
tienen una misma altura. Si se halla alzado al zenit el polo de 
la esfera, los trópicos y los círculos polares representan cuatro de 
estos almicantarates, dos encima y dos debajo del horizonte. 

Antes de exponer los usos de la esfera y de los globos, convie-
ne dar cuenta de algunos cambios qne se han hecho, tanto para 
íueilitar sus usos, como para dar usos nuevos. 

1° En la esfera se ha suprimido la anchura del zodiaco, por-
que ocultando los grados del ecuador, impedía comprender la» 
ascenciones rectas. ¡Se han dado á esta faja 10° en lugar de 17° 
20', porque basta esta anchura para determinar la órbita d é l a 
luna. La órbita de la luna es un círculo inclinado á la eclíptica 
de 5° 9' como la eclíptica se halla inclinada al ecuador de 2.J°, 
2S'. Esta inclinación de 5 ° 9' señala la mayor latitud de la lu-
na. Esta órbita corta á la eclíptica en dos puntos opuestos lla-
mados nudos, de los cuales uno se llama nudo ascendente por el 
s:gno 51. y el otro nudo descendente por el signólo: estos nudos t ie-
nen un movimiento contrario al orden de los s gnos del zodiaco 
esto es, de ariea á piscis de piséis á acuario, de a -uarié á Capri-
cornio. etc., cuyo movimiento se concluye en 18 años y en cer-
ca de 7 meses. 

Sin esta inclinación de ¡a órbita de la luna á la eclíptica, to-
dos los meses habria un eclipse de sol, cuando se halla nueva lu-
na. v un eclipse de luna cuando se halla esta llena. Pero como 
la órbita lunaria se halla indinada á la eclíptica de 5 ° 9', no pue-
de haber eclipse mas que cuando la latitud de la ¡una es menor 
que la suma de los semi diámetros aparentes de esto* dos astros: 
de lo que se deduce que los eclipses de sol son mas f recuentes en 
el globo de la tierra que lo« de la «una, y que si no obstante, se 
ven menos eclipses de sol que de luna en un lugar dado, depen-
de ef to de que los eclipses de sol no son visib'es mas qne eu 
ciertas j.wrtes del globo relativamente á la combinación de la la-
titud de la luna con su para'aje, y que al contrario, los eclipses 
de luna piocediendo únicamente del paso de este fcstro en la 
sombra de la tierra, es visible este eclipse en todos los lugares 
sol re cuyo horizonte se halla la luna. 

2? ¿nádese un círculo crepuscular que tiene 18° de ancho, 
cuyo circule «irrs de horizonte en el principio y en el ün del 
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«srepÚHCuio tanto de mañana como de tarde. El crepúsculo os 
eque la luz plácida y tranquila que aumenta insensiblemente por 
la mañana antes de salir el sol, y que disminuye por la tarde cuan-
do se pone este astro; procede de la dispersión de los rayos en la 
mas-a de. aire, que por todas par t -s los refl-ja; los crepúsculos fe 
necea cuando se halla el sol á 18° debajo del horizonte. 

C A P I T U L O V I . 

USOS B E LA E S F E R A Y D E L GLOBO T E R R E S T R E . 

U S O f . 

BU LAS DIFERENTES POSICIONES DE LA ESFERA, J DEL GLOBO 

TERRESTRE—DE LA "ESFERA DE PTOLOMEO 

Distín?uense tres posiciones diferentes de la esfera: reta, para-
lela y obliaia según las difereotes relaciones del ecuador con el 
horizonte. 

Si 8- da vuelta al meridiano, de modo que los polos toquen al 
horizonte, tendráse la rtfera rec¿" ip«'rq'¡e el ecuador, perpendi-
cular al horizonte, 1« corta en áugu o recto, y el zenit se 
halla en el ecuador celeste. Todos los paralelos al ecuador que 
parecen describir cada dia les «stros,.bailándose cortados por el 
horizonte en do<s partes iguales, es evidente que los dias son igua-
les eneré-si, é iguale« á las noches durante todo el año, sea cual 
fuepe el lugar e n que-con respecto al ecuador celeste, se haile 
el sol. 

En esta posicion, le* pueblo* tienen perpetuamente doce ho-
ras de día y doce horas de noche. Como el sa'. pasa *os veces 
al año por el zenit, que son el 21 de marzo, y el 22 de Setiembre 
días en ¡o* cuales describe el ecuador, puédese concluir que estos 
pueulos tienen, en cierto modo, dos veranos y dos .primaveras, 
pues apenas es invierno el d e los pueblos en que elsoi lanza sus 
rayos constantemente perpendiculares. 

Si se en *.aj i el meridiano en las muescas del horizonte hasta 
que. se halle en el zenit u io de los polos, resultará la esfeia pa-
ralela, porque el ecuador se hallará paralelo al horizonte y aun 
sirve é. msu io de horizonte. En esta posición, el zenit y el 
nadir corresponden á los polos del mundo, los cuales son alternati-
vamente alumbrados por el soi durante seis meses. Puede de-
cirse que el año se compone de un día y u r a noche, cada * í u o át 
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Jisíos de geia meses, poco mas ó menos. Cuando oí sol « ¡ - t o l a « 
loS f l g n u 8 8ept,, , tnoMales, S t í en«,centra, sin intrrrupcim a u,n 

* f ^ s J c s paralelos hasta e í U ' p eo ¡ 
rali a ri ^ hai¡a¡i encuna del horizonte; y el sol da vuelta al e n - o 
h n X S i ' l f * 'H f altura» sin aproximarse ni a l e j a r s e M 
hor. /o. j te , A o menos sensiblemente, y es un dia-de-se-1 meses 

I i e s n u - s d e ! equinoccio de otoño, pasa el sol 
meridionales; y no v u e l v e * m i r a r s e en el horizonte: fa"* 

6 y la noche e s ^ t ó u c é l rfe seis meses. v: • 
- n el hemisferio superior y visible, las e s t r i l a s siemnre 4 1« 

m» .na a , tura , sobre el horuo.ñte, j amas se c u f i a n L a s q u e se 
hal.au e i t i hemisferio inferior jamas se mues t .an ; las primeras 
m ^ m cesar e u c ^ , ¡as segundas bajo el h o r u o » * . ' " 

Cualquiera „ f a posición de la esfera se l i a , » ^ « ¡ 4 . 
porque e. eje del „ u u ^ ^ e j p lano 

Los dias y jas noches son,,lesig.nales, porque los paralelos <ne 
describe e l so í , se bailan todos cortados p o r d h o r . L t £ 
tes desiguales, excepto el ecuador, según la propiedad de los d -
culos (üdxiaaos de la esfera, que pasan todos por el centro v 1 
hallan cortados en todo, seut.dos en dos p . r t ' s iguales Uno de 
os polos e v . n r a d o s o o r e e l horizonte ¿ v i s i j f ; e otro 8 - h í 

i 1.a oh jo ei hun/.o u te-, y es invisible • r „ , n n i T 
día es igual á la noche J 2 deMarzo v d 2 i f * r V * 
d* los equinoccios, p u e , U T ^ ' ^ 

dos.desigualmente por el horizonte, los arcos o.urnoVde 1 
ralelos que tienen por centro el ei« d„l ,„.„ i p d " 

septentrionales, coulo ¡a Europa. l o s J £ I T t V ^ ^ f 8 

H SGn . g u r d o s d « s que disten igualmente sss ssastirssñi^Ssí 
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oes de 29-a-ia declinación del sof, esto ses; to-Uforiote éste a W o 
dis tante dé.2«o del ecuador, describe el misino para!«lu,-tanto «1 
21 de Míwo, alejándose del ecuador para subir ai m i pie«», - orna 
el 22 de Ju l io acercándose al .ecuador despues dei tolsticio d é 
verano. . - . 
• P e r o c u a n d o , e n l u g a r d e - t ene r 2 0 * d e . d é c í i h s é i o n b o r e a l , les-
t o es, d e h a l l a r s e | e j , , „o . d e 2 0 ° d e i e c u a d o r , t i e n e e s t e -Afefero 2 9 » 
d e d e c h n a c i ó n a u s t r a l , c o m o s u c e d e ei 02 d e NoViemhr-e y 2 0 d'é 
E n e r o p o c o m a s ó - m e n o s , lo l a r g o - d e i d i a es d e - 1 « c a n t i d a d ' q t í é 
o ra lo l a r g o d e la n o c h e en el p r i m e r c a s o , y. la, d i m i n o n d e l a 
n o c h e i g u a l á la d u r a c i ó n q u e t e n i a el d ia c u a n d o - d r s e r i b i s el 
sol el p a r a l e l o a n á l o g o e n el n o r t e de i e c u a d o r ; y l a ra?,oti no es d i -
íihil d e c o m p r e n d e r p u e s á 2 0 ° ' d é p a r t e y o i r á dei. e c u a d o r ' s on 
i g u a l e s - | „ 8 p a r a l e l o s é i g u a l m e n t e c o r t a d o s p o r el h o r i z o n t e , si 
b i e n en o r d e n i n v e r s o . 

Lo mismo sucede con los demás->dja6 dé la primavera, -v d'él 
otoño, que se pueden-compara r á d-iaè corrèspondieu-ies'dtd in-
vierno y del verano; U misma igualdad se hallará «muido haya 
igual -dUrauci-a-deí s o l a i ecuador, sietedo sola la ddéiéticia ¡a qué 
proviene de la refracción. 

•Por últim^», en la esfera oblicua, hay estrellas que se ponen; 
otras que pe rpè tuamen te se h'altan sobre ei horizonte, y otra^ 
que j a m a s se muestran. 
èéteimm "•it.üOT .»«twj i „ . h - i u q ^ i v . - M • . . . - • t*«ò& 

»kU'Í'MO al. ^ ^ U S í ^ I f . ii.-i:.^. i * . : . 
B'npnner ¡a. esfera ó el globo según la altura del -poìn de un iusor pro -

puesto. por ejemplo de Farís, que se halla á 4 8 ° 50' 14"; ó contundo 
por mayor à 4 9 ° • 

Levántese el meridiano, hasfa qn<= en el m i s p o meridiano, mre-
dan contarse 4 9 ° desde el polo 'ár t ico basta el horizonte-d^l lado 
del norte; el polo se hallará entónees á 4 9 ° según la latitud de 
Paris; el eje de la. esfera .coincidirá con el ejè del mundo, y là 
altura del e- o ador, que es siempre el -complemento de la del pO-
JO; será de 41° . 

Obsérvese que en todos los diferentes usósj se t iene necesidad 
de este proceder. - ¿ 

ÜSOilir. 
Disponer la esfera o d globo según las cv.at.ro partes del mttndó'. 

esto es, según los cuatro puntos cardinales. 
' 't.: ¿ | mm ,'.-ri fitiid À • :•:-> .., h 
Póngase 1C esfera 6 al globo en UD plano horizontal, y HÁGAIS 
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convenir e1 meridiano con una línea del mediodía tra7ada en en-
te p 'ano. Si no la hay, recórrase á la brújula , teniendo c u b a d o 
con la declinación de la agu ja que se tiene costumbre de s» Halar; 
obsérvese también que es necesario que el polo ártico Be baile 
del lado del norte. 

Los globos de 12 y de 1S pn'gad'as de diámetro, tienen inte-
r iormente. ó aun mas cómodamente del lado del horizonte en que 
se halla señalado el norte, una b .ú ju l a que sirve par» o r i en ta ros ; 
pero, para este eíe.cio, es necesario conocer ia inclinación de la 
agu ja magnética con respecto al t iempo y el lugar dados. 

Es ta declinación-es, relat ivamente á Paris, de 21° 40'. Así 
pues, conociendo la declinación de la agu ja en el occidente de 
ia meridiana, es necesario volver al pie del globo h a s t H que la 
aguja vei g-. á parar eri este grado de ia b i á ju l a hácia el occiden-
te ; entónees la línea principal de la b i ú j " l a marcad» de una es-
trella, y que debe estar pa ia le ' a al meivdiano del g !obo. So lián-
dose exactamente en la dilección del norte á sur, y »»poniéndo-
se el globo á la al tura del polo, se hallará orientado como la es-
fera celeste, y así deberá colocarse para saber la hora que es-

Dispuesta la esf.-ra como en los "»«»8 precedentes, si se la gira 
de oriente á occidente, mos ' rará el movimiento del cielo; el eje 
de la esfera conviene con el eje del mundo, el meridiano respon-
de al meridiano'del cielo, y los cuatro puntos caydíraies, indica-
dos en el horizonte, corresponden á lop cuntro puntos cardinales 
celestt-s; en esta situación podrá notarse la oblicuidad del mo 
vimiento con respecto al horizonte del lugar en que se halla el 
obsep. ador. 

Apliqúense estos dos usos á un globo terrestre expuesto al sol, 
de.'pue» de haber puesto en el zenit la ciudad por la cual se ha 
pneoto á ia al turagiel polo; todas las partes del mundo a l u m b r a -
bradas por el sol, ó en que cae el sol representarán ias de la tier-
ra que se hai 'an alumbradas por este astro; podrá verse loe paí-
ses en que sale el sol, los paites en que se pone, cuales son aque-
llos en que es medio d¡», en una palab-a todes las variaciones. 

Este i.so es uno de los mas hermosos y agradables; pero, como 
no s ie ' rpre se t¡» ne t>a>ada una línea meridiana y á veces es de-
fectuosa la brújala, vamos á dar el método de Eiazar una linea 
meridiana en el plano horizontal. 

Descrí lense en este plano horizontal varios círculos concén-
trico* ó que tengan el mismo centro, < nlóquese en el centro de 
toros retos circuios un estilo perpendic ular á este p ano: < bsér-
veee un dia en que haga buen sol, antes del mediodía ó á las do-
ce, el momento en qu6 la estremidad de la sombra caiga sobre 
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uno de los círculos como en A; obsérvese despues de las doce el 
momento en que el otro estremo de la sombra del estilo caerá 
en el mismo círculo como en B; divídase igualmente el espacio 
A B en dos igualmente en el punto C, tírese una línea recta por 
este punto C y por el pié del estilo, y esta línea será la me-
ridiana. 

Por este medio pueden lograrse líneas meridianas para las es-
trel las mediante la constelación llamada osa mayor. Suspéndan-
se á una ventana expuesta al norte dos hilos á igual distancia uno 
de otro y cargados ambos de un pedazo de plomo; nótese el mo-
mento en que la estrella de esta constelación y la estrella polar 
que solo dista 2° , á corta diferencia del polo, se hallan amba3 
ocultadas por estos hilos; en este momento se hallarán, poco mas 
ó menos, en el plano del meridiano, y por consiguiente los dos 
puntos del horizonte, que tocarán los dos pedacitos de plomo 
darán los puntos por los cuales, si se tira una línea, será ésta la 
meridiana. 

USO IV . 

Hallar el lugar del sol en la eclíptica en un dia propuesto como el 
primero de Mayo. 

1? Levántese el lugar á su la t i tud que es de 49° para París. 
2? Búsquese en el horizonte, el §-rado de* la eclíptica que 

corresponde al dia propuesto; estos grados se hallan señalados 
uno á uno, enfrente de los dias correspondientes, según la en-
trada del sol en cada signo. De este modo se hallará que el un-
décimo grado de Tauro responde al primero de mayo y así los 
demás. 

USO V. 
4 

Conocida la latitud de un país y el lugar del sol en cada dia del año 
hallar la hora en que sale y se pone. 

Supongamos que sea París el lugar dado, cuya latitud es de 
49° , y se desea indagar á que hora sale y se pone el sol el 20 de 

° Abril . Sabiendo que el 20 de Abril corresponde el primer grado 
de Tauro, coloqúese en el meridiano este grado de la eclíptica; 
póngase la aguja horaria al mediodía, pues debe contarse siem-
pre mediodía en París, cuando el grado de la eclíptica en que 
el sol se halla, esto es el mismo sol se halla en el meridiano 
Vuélvase la esfera ó el globo del lado del oriente, hasta que es. 
t é en el horizonte el grade del dia dado, entónces el estilo hora-
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r.o señalará las cinco, hora en que saldrá el sol; después vol-
viendo la esfera al occidente hasta q«e llegue a horizonte el 

de loougeasP° ^ l£l 6 C , í p t Í C a ' V £ r á S e d P S t ' 1 0 - n a l la s t 
dado q O h ? , U J e q U e á 6 S a h ü r a s e P ° n e «I sol en el diá 
p u e ' e U n i q U e ' a d u r a C ¡ 0 n d e l d i a e s horas; 
primer erado I T U ° d e J 4 horas, mientras que e 
pr imer grado de Tauro, punto de la eclíptica, va de la nar te 
oriental al occidental del horizonte. De la mism mane a K 

S ^ r 1 ^ e a e!, p í r r g r a d o dtí 

siete y 44 & J ° ' 8 a l e- á , a s c u a t r o J 7 s e P ¿ e á las 

USO V I . 

C T a d a J o t 7 f ; ^ Sah 86 V°ne d Sd * un dado en un día dado hallar la altura del polo ó la latitud de este lugar. 

Supongamos que el 11 de Noviembre, se halla observado en 

te en J M " 5 Í ^ á I a s S Í e t e ' « el 
indicado f 1 0 8 8 , g n 0 8 ' e l § r f l d o 9 u e corresponde al dia 
indicado, y hallará«* que el W*° o del Escorpion; co óquese este 
p u n t o de ia eclíqtica bajo el meridiano v el est lo i Z r o á ? s 

el estelo hasta n , t J h h o r a , n o ' el polo sin mover 
el estilo hasta que se halle en el horizonte el punto d é l a eclíp-
tica: cu en tense en el meridiano los grados compreVdidosent íe 

Mediante una operacion inversa, sabiendo la hora en que se 

L " t e p l e D D e ¡ T "S & r t ° ^ ^ t e n d r á s e ^ 
s e h a l a L á l o 8 ? f iJ^te modo se calcula que la ant igua Babilonia 
se hallaba á los 36° de lati tud, porque Pto lomeJ dice que en 
d s o t t c b de ^ ^ 61 ' I a 8 ! C U a t r ° y 4 S > bácia el t i e m p o d d solsticio de invierno, teniendo este astro 9 signos de lon-

ÜSO V I I . 

Rallar la amplitud ortiva y ocasa del sol. 

entre el oriente o el occidente de los equinoccios y el grado del 
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sol, dará la ampli tud, que es ortiva si se toma hácia el oriente, 
y ocasa si al occidente. Así hallándose al sol, al 2 0 m o ° de Gé-
minis, que corresponde á JO de Junio, su ampli tud es de 36° 36' 
septentrional porque este sigao es septentr ional . 

USO VII I . 

Hallar lo largo del dia y de la noche. 

Hallándose siempre la estera ó el globo á la latiud del lugar, 
búsquese el grado del sol en la eclíptica, traigásele al horizonte 
hácia el oriente, colóquese en las 12 el estilo horario, vuélvase 
la esfera hasta que el grado del sol se halle en el horizonie hácia 
el occidente; en este estado, el estilo horario indicará por el nú-
mero de horas que habia recorrido la estencion del dia. Sus-
tráigase de 24 horas esta longitud del dia, y lo restante será la 
duración de la noche. Estando el sol, el 3 de Mayo, en el sig-
no 13 de Tauro, se hallará que la estension del dia es de 14 ho-
ras, 30" y por consiguiente la de la aoche 9 horas 30', 

USO I X . 

Hallar la mayor y la menor altura meridiana del sol en un lugar da-
do como Taris. 

Siendo de 48° 50' la altura del polo, el complemento es 4 1 ° 
10'; añádase 2 3 ° 28', mayor declinación del sol, cuando se halla 
en el solsticio de verano, y se tendrá 6 4 ° 38' por 1a mayor al tu-
ra meridiana qué pueda tener en Paris este astro- Pero si se 
sustrae 2 3 ° 28' mayor declinación, del mismo complemento 4 1 ° 
10',-se tendrá 17° 42' por la menor al tura meridiana, cuando se 
halla el astro en el solsticio de verano. 

USO X. 

Hallar la ascención recta del sol y su declinación en un dia propuesto. 

Despees de haber buscado el logar del sol en la eclíptica, pa-
ra el lugar propuesto, póngase, bajo el meridiano, el punto de la 
ecl ípt ica, bajo el cual el sol se encuentra; examínese el punto 
del ecuador, que se halla al mismo tiempo en el meridiano; la ci-
fra que se halla hácia este punto del ecuador señala la ascensión 
recta, ó la distancia del sol al equinoccio, contada, en el ecuador 
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de occidente á oriente. Así el 20 de Abril, hallándose en el pri-
mer grado de Tauro, esto es, teniendo 3 0 ° de longitud, iuferiráse 
que tiene 2 S ° 34' de ascensión recta. 

Del mismo modo, haiiaráse, por medio del globo, la declina-
ción del sol ó de otro astro, conduciendo bajo el meridiano el 
astro de que se trata. El número de grados comprendidos en-
tre este astro y su ecuador, contado en el meridiano, indicará la 
declinación de este astro, la cual será boreal si el astro se halla 
encima del ecuador en las regiones septentrionales, y austral si 
se halla menos elevado que el ecuador ó del lado del polo meri-
dional. Así, si se quiere conocer la declinación de! so! el 20 de 
Abril, se encontrará que eu este dia indicado se halla el sel en 
e! primer grado de Tauro; coloqúese este globo bajo el meridiano, 
cuéntese en el meridiano, los que se encuentran en el ecuador 
y el primer grado de Tauro, y resultará 11° 30' de declinación 
septentrional. Sigúese d é l o espuesto que la ascención recta 
del sol es su. distaucia al equinoccio contada en el ecuador de 
occidente á oriente, y que la declinación es su distancia al ecua-
dor contada en el meridiano. 

USO X I . 

Hallar la ascención oblicua del sol. 

Siendo la ascención oblicua la distancia del punto equinoc-
cial al punto del ecuador, que se muestra al mismo tiempo que 
el astro, para hallar la ascensión oblicua del sol, basta poner el 
grado en que se encuentra en el horizonte hácia el orieute, y el 
grado de! ecuador que se hallará al mismo t iempo en el horizon-
te, dará la ascensión oblicua. 

Si se supone al sol en el 11° de Tauro, se hallará que la ascen-
sión, en el paralelo de Paris, es de 22° 20', esto es, que este punto 
del ecuador sale ó se muestra con el so!, cuando se halle en el 
11° de Tauro, que responde al primero de mayo. 

USO X I Í . 

Dada la declinación del sol hallar su lugar en la eclíptica. 

Es necesario no olvidar que la eclíptica se divide en cuatro 
cuartos, cada uno de Jos cuales contiene tres signos por cada es-
tacien. De estos cuatro cuartos tómese el signo que convenga 
á 1.a estación en que se halla el experimentador. Pe r ejemplo, 
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si se ha observado el 16 de Abril, que la a l tura del sol es d e 5 1 ° 
esto es, que se halla 10° encima del ecuador, lo que consti tuye 
16° de declinación, veráse que, si se avanza el primer cuarto de 
la eclíptica, ó el de la primavera bajo el meridiano, el punto que 
se halla á 10° del ecuador es el 26° de Aries, es el lugar del sol 
para este dia. Teniendo el sol 15° de declinación en el verano, 
«u lugar se halla al 2 ° de Leo qu« corresponde al 11 de Agosto. 
Así, por la sola declinación, podrá hallarse el lugar del sol, el 
•mes y dia que corresponden, con tal que se sepa la estación, pues 
en primavera y en verano, hay dos dias en que este astro t iene 
la misma declinación. 

USO X I I I . 

Hallar á cualquier hora la ascensión neta del meridiano ó del medio 
del cielo. 

Colóquese el polo en el horizonte, búsquese, para el dia dado, 
el lugar del so! en la eclíptica, traígase este punto de la eclíp-
tica bajo el meridiano; y el estilo horario póngase á las 12, gíre-
se el globo, hasta que llegue el estilo á la hora dada. E n esta 
posicion, el punto de la eclíptica situado sobre el meridiano es el 
punto culminante de la eclíptica; el del ecuador, igualmente en 
el meridiano, señala la ascensión recta del medio del cielo, y la 
de todas las'estrellas que se ven sobre el globo á lo largo del me-
ridiano, al mismo instante. 

Así, estando el sol en el -primer grado de Géminis á las 7 de 
la tarde, la ascensión del meridiano ó del medio del cielo será 
de 195°. 

Puede servir este uso para reconocer las estrellas en el cielo., 
cuando, despues de haber trazado una meridiana, esté de f rente 
al mediodía, y se habrá reconocido en e l globo cuales son las 
consetelaeiones situadas en el meridiano, á qué al tura se hallan 
sO-bre el horizonte. 

U S O X I V . 

Hallar en qué puntos del horizonte sale y se pone el sol cada dia. 

Despues de haber observado en la eclíptica la longitud del sol 
que corresponde á cada dia dado, y elevado la esfera ó el globo 
á la al tura del polo del lugar, condúzcase el punto de la eclípti-
ca-al horizonte, y examínese en cuanto este punto del horizonte. 



a] cual e.) sol responde, se aleja del panto del oriente ó del oc-i-
dente; hallaráse que el sol, el 21 de Junio, estando en el primer 
grado de Cáncer los pnntos en que sale y se pone, están á 38° 
de los puntos cardinales del este y oeste, pero del lado del norte-
que el 21 de Diciembre, estando este astro en el primer grado de 
Capricornio, los puntos en que sale y se pone están á 36° 3 0 -
de los mismos puntos cardinales, si bien del lado del sud Así 
desde el lugar en que el sol se pone en verano, hasta el en que 
se pone en invierno hay 74° 30' de distancia. Esta cantidad au-
menta .á medida que se adelanta háciael norte, pe,o disminuye 
bácia el mediodía: bajo el ecuador, no se encuentra mas que 

d4Is s d o l s £ e U C l a e n t r e 1 0 8 P U n t 0 S e n q u e 61 8 0 1 8 6 

USO X V . 

Hallar cuales son los dos dias del año en que el sol sale á una hora se 
nalada. y en que sale y se pone á una misma hora. 

g Coloqúese el polo á la altura del lugar, á 49° si es París 
condúzcase bajo el meridiano el coluro de los solsticios y el es-
t i lohorar io á las 12; vuélvase despues el globo hácia el oriente, 
hasta que el estilo se halle á las 5; repárese el punto en que e 
coluro corta al horizonte, si estuviese el sol en este punto ó á 
una declinación semejante, evidentemente saldrá á las 5 Pero 
se trata de saber cuales son ios dos dias del año en que tiene esta 
misma declinación; condúzcase pues bajo el meridiano el punto; 
del .coluro que se hallaba ba jo el horizonte, entónees veráse en 
el meridiano que esta declinación es de 3 ° septentrionales: obsér-
vese también este punto del meridiano; dése vuelta á la esfera 
<5 al globo, y se observarán dos puntos de la eclíptica que pasan 
en esce mismo punto del meridiano, esto es, á 13° de declina-
ción; estos puntos son los dos puntos buscados, uno el 2¿o ° de 

I b ™ ; ^ d l ^ r ' ' 0 S d ¡ M - « <e 
2? fiay en el año dos dias en que sale y se pone el sol á una 

misma hora, excepto cuando se halla en los trópicos. Para hallar 
estos dos días, en que se supone que este astro sale á las 7 de la 
manana, póngase bejo el meridiano el coluro de los solsticios, y el 

r S & T / 3 8 d ° - e ; V U é , V a 8 e e l g , o b o h a s t a el estilo se 
halle ; á las 7 de la manana: dispuesto así el globo ó la e*fera, ob-
s e r v a s e en el m.smo coluro el punto que corta el horizonte del 
lado del oriente, y t r a spor ta r se este punto bajo el meridiano 
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veráse que la declinación de esté punto es cerca de 13° meridio-
nal, buscaráse cuales son los grados de la eclíptica que tiene'u 
13° de declinación meridional, y hallaráse que son sobre 5 ° He 
Escorpion y el 25° de Acuario,'los cuales corresponden al 2S 
de Octubre y al 14 de Febrero. 

USO X V I . 

Hallar la hora en que el sol sale y se pone todos los dias del año. 

Búsquese el lugar del sol en la eclíptica, tráigase este punto 
al meridiano, y coloqúese el estilo á las 12; despues vuélvase 
la esfera hasta que el punto de la eclíptica venga al horizonte 
hácia el este el estilo indicará la hora de la salida; despues, vuél-
vase hasta que este mismo punto llegue al horizonte' hácia el oes- ' 
te, y se tendrá de esté modo la hora del ocaso del sol . r 1 ; 

u s o X V ! , ¿ ¿ t a ^ f 

Hallar á que hora debe tener el sol cierto grado de azimut, ey,^ 
un dia dado. 

Estando el polo á la altura del lugar, y estilo horario á las 12, 
coloqúese el vertical eu el grado del horizonte que señala el 
azimut, traígase despues el lugar del sol hallado en la eclíptica 
bajo el vertical, y el estilo señalará la hora cuando el sol tiéfae 
cierto grado de azimut. Por ejemplo, el 23 de Febrero, el lu-
gar del sol hallándose' á 3° de Tauro, veráse que, cuando éste as-
tro tendrá 75° de azimut, serán las 8 de la mañana. Pero, hácia 
el ocaso, á las 6 y 30' de la tarde, estará en la parte occidental 
del mismo vertical á 75° del meridiano del lado del norte, y en-
tónces tendrá 105° de azimut, contando desde el punto del ho-
rizonte que está hácia el mediodia. 

OTRO E J E M P L O . 

Supongamos que á las 9 de la mañana, se baile el sol en el pri-
mer grado de Cáncer; coloqúese este grado bejó el meridiano, el 
estilo horario á las 12, vuélvase después el globo hácia el oriente, 
hasta que el estilo señale las 9. Permaneciendo el globo en es-
ta posicion, condúzcase el vertical hasta que encuentre la eclíp-
tica en el primer grado de Cáncer, lugar del sol, y cuéntense en 
el horizonte los grados comprendidos entre el oriente y eí eqúi-
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noceio, y el cuarto de la altura ó azimutal; de este modo halla-
ránse 19° 11' de amplitud ortiva, ó 70° 49' de azimut. 

Obsérvese que, en las operaciones hechas con e! vertical ó 
azimutal, se les supone siempre fijo en el zenit del lugar, esto es, 
con relación al paralelo de Paris, á 49° de latitud. 

USO X V I I I . 

Hallar la altura clel sol en un dia y hora dada. 

Supongamos que se halle el sol en el primer grado de Virgo 
á las 2 de la tarde; coloqúese este grado bajo el meridiano y el 
estilo horario á las 12; vuélvase el globo al occidente, hasta que 
se halle el estilo á las 2; traígase despues el vertical precisamente 
en el primer grado del signo, examínese cual es el grado del ver-
tical que se une al lugar del sol, y hallaráse que en este astro 
tiene 44° de elevación sobre el horizonte á las dos de la tarde. 

USO X I X . 

Hallar la hora del principio y fin del crepúsculo, y el t iempo de su 
duración en el lugar dado en Paris, por ejemplo. 

Supongamos que se halle el sol en el primer gradó de Aries ó 
de Libra, despues de elevado á la altura el polo, condúzcase el 
primer grado de Libra; bajo el meridiano y el estilo á las 12, 
vuélvase el globo y el vertical que de debe estar fijado al zenit, 
ambos juntos hácia el oriente, hasta que el primer grado de Li-
bra y el 18° de altura del vertical convengan juntos; en esta 
posicion, el estilo señalará las 4 y 8', hora en que raya el alba? 
estas 4 horas y 8'sustraídas de 6 horas, pues á las 6 sale el sol, 
el resto es 1 y 52' que indica la duración del crepúsculo, tanto de 
la mañana como de la tarde; y si á la hora de ponerse el sol, que 
también es á las 6, en el tiempo de los equinoccios, se amide 1. 
hora y 52', que es lo que dura el crepúsculo, resultará que á las 
7 y 52' fenecerá el crepúsculo de la tarde. 

Toda esta operacion estriba en que los crepúsculos comienzan 
y acaban cuando se halla el sol á 1S° bajo el horizonte, y estos 
18° se toman en el arco del vertical, pasando por el nadir. El 
principio del crepúsculo de la mañana se llama alba ó aurora; y 
el fin del de la tarde en el principio de las tinieblas de la noche. 
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USO X X . 

Hallar la hora en que salen y se ponen los signos. 

Si se quiere saber á que hora sale el signo Jil Escorpion, cuan-
do se halla el sol en el primer grado de Aries - v , sa pone el po-
lo á la altura del lugar, colócase este grado bajo el meridiano y 
el estilo horario á las 12; vuélvase despues el globo de occiden-
te á oriente, hasta que ss halle en el horizonte oriental el primer 
grado de Escorpion; entónces el estilo mostrará que la hora en 
que sale este signo es á las 5 y 51' de la tarde. Si se conduce 
este mismo grado en el horizonte occidental, el mismo estilo in-
dicará la hora de ponerse el sol. 

En este uso, como en otros semejantes, la exactitud será ma-
yor que la que da el estilo horario si se opera en un globo de 9 
ó 12 pulgadas de diámetro. Traígase el primer grado'de Escor-
pion en el horizonte oriental, y veráse que su ascensión oblicua 
es de 222° 45', señalado en el ecuador; redúzcanse á tiempo estos 
grados, á razón de 15 por hora, y de i o por cuatro minutos de ho-
ra, de modo que 15° valgan una hora, 30° dos horas y 10° cua-
renta minutos de hora. Pues bien, el sol, cuando entra en Aries, 
sale á las 6, y el principio de Escorpion sale 14 horas 51', antes 
del so!; luego este signo sale 8 horas 5L' de la tarde. 

Esta práctica se funda en que los arcos del ecuador son la me-
dida mas natural del tiempo; cuando el sol dista 15°.del meri-
diano es la una; cuando lo está de 50°, son las 3 y 20', porque 
el movimiento diurno verificándose uniformemente en el ecuador, 
la 24? parte de la circunferencia entera de este círculo pasa re-
gularmente al meridiano cada hora. 

USO X Z I . 

Hallar el tiempo qut ponen los signos en sul ir sobre el horizonte 
y en descender bajo el mismo. 

Coloqúese el principio del signo en el horizonte hácia el orien-
te, y el estilo á las 12; vuélvase despues la esfera ó el globo has-
ta que haya salido el signo entero, ó que el fin del mismo signo 
esté en el horizonte, el estilo horario señalará el tiempo que ha 
puesto el sol en salir. Operando del mismo modo hácia el occi-
dente, se tendrá el tiempo del ocaso. 
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USO X X I I . 

Hallar á que hora sale ó se pone una estrella con el sol. 

Póngase el lugar del sol bajo el meridiano y el estilo horario á 
ias 12; vuélvase el glebo hasta que la estrella propuesta se halle 
en el horizoute del lado del oriente, para salir, y dé la misma ma-
nera en el̂  horizonte del lado del occidente, para ponerse; la ho-
ra que señale el estilo será la hora buscada. Fácilmente sabrá-
se el tiempo que permanecerá esta estrella encima ó bajo el ho-
rizonte, y observando el dia del mes que corresponde á los dife-
rentes grados de la eclíptica, que se hallan en el horizonte, será 
este dia el de la salida y del ocaso de la estrella con el sol. 

Obsérvese que la disposición de los círculos máximos, el ecua-
dor, el horizonte y el meridiano, forman la base de todas las ope-
raciones; á ellos refieren los astrónomos los astros para deter-
minar su situación y los movimientos que se hacen en la eclípti-
ca considerada como la traza del movimiento anual del sol. 

uso xxni. 
Hallar la longitud y latitud de una estrella propuesta. 

Coloqúese el polo de la eclíptica bajo el meridiano; fíjese el 
círculo móvil ó vertical, en el parage del meridiano en que cor-
responde el polo de la eclíptica; en este estado representa un cír-
culo de latitud, porque es perpèndicular á la eclíptica, Vuélva-
se este círculo al rededor del polo hasta que pase encima de la 
estrella, y veráse el parage en que este mismo círculo corta á la 
eclíptica; esta será la longitud ó el lugar de la estrella en la eclíp-
tica. Cuéntense también el número de grados de este círculo 
móvil comprendidos entre la eclíptica y la estrella, y esta será 
la latitud. Sea, por ejemplo, Sirio; pero como esta estrella es-
tá en medio de la eclíptica, es necesario colocar el polo antàrti-
co de la eclíptica bajo el meridiano, y el vertical en este polo, 
despues hágase pasar este círculo sobre Sirio, se observará eí 
punto en que corta á la eclíptica y hallaráse que es en el 10° de 
Cáncer, y observando cual es el grado de vertical bajo el cual se 
encuentra esta misma estrella, se verá que se halla á 39° 30' de 
latitud austral. 

Si la estrella se halla al norte de la eclíptica, es necesario po-
ner su vertical en su polo septentrional. La razón de esta ope-
ración es que el vertical hace las veces de círculo de longitud, y 
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los grados que lo dividen representan las intersecciones de lo& 
círculos de latitud. 

Por este uso se vé que es fácil eolocar un planeta en el globo 
buscando en las efemérides su longitud y latitud. Vuélvase el 
vertical al rededor del polo de la eclíptica hasta que toque el pun-
to de la eclíptica, en que se sabe que debe estar el planeta por 
su longitud; señálese er> este círculo de latitud un punto que dis-
t e de la eclíptica tanto cuanto tiene el planeta de latitud, v es-
te punto sérá el verdadero lugar del planeta en el globo. 

USO X X I V . 

Hcellarr la atcmsim recia y ta declinación de ana estrella. 
• 

Levántese el polo á la altura del lugar; vuélvase el globo isas-
ta que la estrella propuesta se halle bajo el meridiano,, el nunse-
io de los" grados del meridiano, desde el ecuador basta esa estre-
lla, será su declinación y el grado del ecuador, que será bajo el 
meridiano, mareará su ascensión res ta . De este modo se halla-
rá que Régulo t iene 15° fe' de declinación,, y I 4 S ° 1" de aseea-sioo 
secta* 

USO X X V . 

üameida la aseensbn resta dt mas estrella ó su díslanáa á eftiíoee-
eio Miar la de ias demás. 

Obsérvese' de cuanto mas tarde pasan las demás estrellas b a p 
«I meridiano' que la primera? los intervalos de t iempo, converti-
dos en grados,, á razón de l á ° por hora, darán las diferencias d e 
ascensión recta q«.e,. añadidas á las de la primera estrella.cQUoei-
éa> darán; tas. ascensiones rectas- de las demás. 

USO) XXVI , . 

Mattar Vz htrea d¿ la. eu&maemi ó' del paso de un& sstfreSk m e¡! ms» 
r idiojiGi 

Señálese' elt Inga? del a r f e s 1 tó eclíptica*,. y ef dé la'estrellas 
aol'Sqaese- el soH e » el snor id iaa^ póngase- en¡ e l estilo- &»a*ié> & 
fes. 112̂  traígase- el¡ lagar- ds-l¿¿ estrella-baj** meridiano;^ ' el< 
asínle/iadlcarC l i hora en-qae-lsí estrella* pasa- p o r e l mesdiaoo.-

Sr,. ea* lugar de asa; esfer§iiá5, se-poae^bajp-el-.iaeááias©-,^ p ú a -
fe equinoccial j.isesdr-áse le qne fe® a s t r ó n o m o Hastao? la-
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Í Í S Z S é L * ! e q U Í n d C C Í ° P ° r e l m e r i d i a n 0 hay tablas 

diano, como igualmente su salida. A este fin n W P i 
to del ecuador .U,,,,, corresponde e, t f S ^ t ™ ^ 

« a s t e a » » * 
pues de mediodía: ó bien se tendrá | ! , ? , 9 V 8 8 d e s -

oriente á occidente, v o ^ i e n d o el globo siempre de 

USO X X V I I . 

Conocido el paso de una estrella en el meridiano, Miar su W 
en el cielo ó en el globo. 

hre, á 18 horas 2>, e s toes e 2 de O' a l ° e n d , a n o e I 1 d e Octu-
ridiana, para Pa i ^ ^ e y s u 

el paso del meridiano ¡ las ¡ y 2 á'e FT-** °U*drante en ' 
altura de 24® 45'; al m o m e n t o ' s e 1 ffiaüana' J póngase á l a 
dirige hacia una h ^ m c T I ^ ^ ^ ^ ^ 

USO X X V I I I . 

Hallar á que dia sale ma estrella á cierta hora. 

Colocado el polo á fa altura del lugar v la e s t r i l a „n oí k 
zonte oriental, póngase el e s t i l o . h o r f r U £ h o r a t ¡ ¡ feeí 

alto del círculo, v e r f e G J ™ e 1 2 J ? ¿ 
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s i meridiano: sabráse que el sol se halla en este'punto de la eclíp-
tica; este dia es el dia en que la estrella debe salir á la hora da-
da. Supongamos que Sirio salga á las 7 de la tarde en Paris, 
hailaráse que el sol se halla en el 11° de Capricornio que cores-
ponde al 1 de Enero; este es el dia en que Sirio sale á las 7 de la 
tarde en Paris. 

USO X X I X . 

Conocido el lugar del sol en un dia dado, hallar á que hora sale 
este astro. 

Despues de haber colocado el estilo á las 12, cuando estaba el 
lugar del sol en el meridiano, condüzease el sol al horizonte há-
cia el oriente, y el estilo indicará la hora que es. 

USO X X X . 

Hallar á que hora las estrellas circumpolares, en su revolución diurna 
se hallan una bajo otra. 

Como estas estrellas, en su revolución diurna, se encuentran 
muchas veces en el mismo vertical, observando su paso, se tiene 
un modo de saber la hora que es. 

Para hallar la hora de este paso, colocad el globo á la altura 
del polo, el estilo horario á las 12, y el lugar del sol en el meri-
diano; dese vuelta al globo hasta que las dos estrellas propuestas 
se hallen en el vertical móvil; el estilo horario indicará la hora 
que se busca. 

La operacion será mas exacta, si colocando el lugar del sol 
en el meridiano, se examina en el ecuador cual es su ascensión 
recta; pónganse las dos estrellas en el mismo vertical, y obsérve-
se la ascensión recta del medio del cielo, ó del punto del ecuador 
que se hallará en el meridiano: la diferencia de estas dos ascen-
siones rectas, convertidas en tiempo, dará la hora indicada. 

USO X X X I . 

Hallar en que dia cesara una estrella de mostrarse'por la tarde, des-
pues de 'puesto el sol, ó el día de su ocaso heliaco. 

Resulta de las observaciones que Sirio puede verse del lado 
del ocaso con tal que se halle el so! á 10° bajo el horizonte. Le-
vántese pues el polo á la altura de. lugar; condúzcase esta estre-
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"lia a! horizonte del lado del occidente;,aváncese este caaáFraojjp 
•Mvú hasta! que-coste la eclíptica á- W P baji* el¡ horizonte:; eü 
punto- de la. eclíptica, bajado de 10.°,. 6 e l qjie- toca eli 10° de l 'ver 
tioal,. indicará e l lugar del sol. De este modo, vesáse- que- el. m 
d s T a u r o responde- al día nueve de Mayo. É m sabráse que- en, 
éste- día sucede el acaso-Miaec.- dé- ¡time'. & su- díspárieion;:al día si-
guiente, estando^ el. sol mas-aerea» de esta- es! j e t ! * será esta en^ 
v u e l t a e n la laz del esepúseulo y. en-los ra jos , dsl sol ..y cesará 
así:de ser visible. 

De-la misma-manera hallaráse e l á i a e i r q n e dsBs- v o l v e r á 
mostrarse esta estrella por la-, mañana,, ante» de salir e l sol,, é-su: 
sdi^Mmosa, colocando esta-estrella-en-el horizonte del lado dfel! 
oriente y observando cual es: el pun to de-la solíptioa- que es tá 
situado-á¡ 10° bajo el horizonte-á-.lo. largs-dsl vertical: y el áist 
en que el sol se encuentra-en este- punto, de- la. eclíotica serále';! 
d2a, de la-,salida hslíaca. de l a estrella-; 

US® XXXII . 

@bnosm la disposición: del; atdoi& ouaiqiiierai Mora: dkdíu-

Estando-el polo & la a l tu ra de l lugar,; coloqúese baio-el meiñi 
diana,el grado de-Is. eclíptica,en- qpe está:el sol, y- e l estilo ho -

f i®;;vuélvase el globo- hasta* qué- el*estilo se- Halle-á- ía* 
.aora- a a a a;. en tó n ees. h a 13 aráse • e l gjobo-seguc: e les tado-ds! cielo.: 
veráae- da-esta-modo-cuales-son: las- estrellas- q p e están-en, e l ho-
- m n t e . cuales-sos las-que-están: en; e l m e d i a n o , en. las: par to* 
oneatales-y- occidentales-,. varáse- p o r medio» dé las verticales-k-
aifcara de las mas considerables;; veráse t a m b i é n : e a a l ^ e - . h a l l a c . 
s a c i m a - j c u a j a s , d e b a j p . n n s a f c r ^ Hemisferio,. 

I B ^ i ^ S i É E -

M^dlaido ^ ^ d i a ^ mtmaiüm: 
dkdím. 

SÍ3®ae8to 3?i g M o eoaráí pam- eB uso- grac3dénta'. 33 se ib ex,io«--
g o n e t t i m a a a a i glano- bien, ho r i soa t a ide - modo - qpe-se^-oñefete» 
oa^spoa^persóc tameaia -a l ia rüén ta - ; . su-mediodía-al! mediodía-
eí3;s.voráo3fc- H&wziBtmkoiaas&mi globo. corresponder-tembien< 
f í a s"soasi.alaeloaessdélioielój.lb»ap&íasilito-an. gsam manera» 

ID&ado. s u e l a al1 g l o b s , . o b s e d a -
eHaeai&db vm foger 

B E A S T R O N O M A - - m 
•lata; p o M n reconocerse cuales son .-aquellas «aya declinación 

igual á la latitud -gèogràfièa del país en que se está. Efecti-
vamente -si n©a estrella -tiene 49 0 de declinación, estando también 
«I -ze-aii de -Paris á 49° del ecuador, debe la estrella hallarse en 
«1 zenit en el -momento -en -que pasa al meridiano. 

Verfee -cuales son las -estrellas que jamas -se ponen pa ra París, 
«sue -son las q u e distara -menos del polo que el mismo polo dista 
¿ e l ¿horizonte, esto es, en Paris, lasque no están á 49° del polo, 
é -que tienen mas -de''41° de declinación, como las. dos Osas, -ó el 
Dragón, Oefea, Andrómeda Perseo, la Cabra y otras. 

El globo mostrará las estrellas que -se hallan hácia el mediodía 
á .-ma« de 41° de declinación austral , ó á menos de 4 9 ° del pois 
catárt ico é del fiad, y se verá -que jamas .-se muestran á nuestra 
y asta. 

mo XXXIY. i 

Hallar per medio del globo la hora que es d sol 

El resultado se logra, 1° si, despues de haber dirigido un ens-
e ran te h a d a este astro, se ha medido la altura de este último. 
Conocida esta altura, puesto el polo á -la altura que se requiere 
y el estilo horario á las doce, levántese sobre el globo, á una hora 
semejante, encima del horizonte, el punto de la eclíptica en que 
-está el sol y el estilo indicará la hora. 

2-3 Orientado el globo del modo que su meridiano se nal e, 
alineado sobre una meridiana, y en pleno sol, una mitad del glo-
feo se -hallará -alumbrada y la otra se hallará en la oscuridad, fei 
los puntos del ecuador en que se une el -hemisferio oscuro y el 
hemisferio alumbrado, caen en el mismo horizonte, es prueba eso 
«lúe son las doce del dia, si se hallan á 13° á lo largo del ecua-
dor, prueba eso que es la una, ú 30° son las dos y así sucesiva-
mente; pero es cuando se halla el sol en el occidente, esto es, 
cuando la parte alumbrada se aleja del punto del ecuador; que es 
t á al oriente; pues si se halla el sol al oriente, entonces secán 
lias once de la mañana, las diez, etc. 

TJSO XXXV,-

Hallar la hora en que la luna sale lodos los días del año. 

Empiécese por buscar en las efemérides ó en el libro del com-
-dimenio de los tiempos, el lugar de la luna que corresponde al día 
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propues to ; opérese, con respecto á la luna nnmn ^ h* • a- j 
pa ra con el sol, y el estilo L a r i o indSSrf « S i d L ^ 

USO XXXVI. 

Hallar la gerencia de tiempo que media entre el ocaso y salida 
de la luna y el ocaso y salida del sol. 

u s o XXXVII. 

¡Acerca de « Z ^ s T Z i ^ ™ ' " 

- »alia sobre el K t a M í e T ^ ' l o t f " 8 " 
al verano; podrá verse oue la í „ n » n i P , q u e e o n c i e r n e 
el horizonte d u r a n t e t o ^ V l f,"! ™ p u e d e mostrarse en 

astros l l e g u e n á ^ 
de verse sobre este horizonte cuando es „ X , W e 7 T " Í 
t i empo en que la declinación meridional d e U » ^ ™ 
fio, esto es, desde el 5 de Oc tubre hasta el 5 6 6 de M a r z l " 

Descripción de la es/era segm el sistema de Copérnico. 

E l sol en verdad parece hacer su revolución diaria al derredor 

m e j a n t e á la de un hombre que. nacido e a mar v n n h ' í ^ 
do j a m a s salido del buque, a l g U e q u e se m u e " ^ la ri¿T 
los árboles y Jos buques anclados, y que á su a l rededor , ' 
p o r q u e la embarcac ión en que se ' I X l T e t í e K X e si 

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

1 EL SOL-

D É A S T R O N O M I A - 1 7 4 

H a sido pues necesario p rocura r desengañar á nuestros senti-
dos y construir ins t rumentos propios, que nos indicasen la ver-
dad. A este número per tenece la estera según el sistema de t o -
t è m i c o . Compóoese ésta de dos círculos máximos inmóviles que 
indican el lugar de las estrellas fijas y que se entrecortan forman • 
do ángulos rectos en el zenit y nadir uno de estos circuios, l lama-
do coluro de los equinoccios, corta á la eclíptica en los primeros 
erados de Aries y de Libra ; el otro llamado coluro de los solsticio* 
la corta en los pr imeros grados Cáncer y Capricornio; ambos 
dividen las cuatro estaciones del año. Los puntos de su intercec-
cion son los polos de la ecl ípt ica, el superior ó boreal, y el interior 
ó austral, que dista cada uno 2 3 ° 28' de los polos árt .co y antàr-
tico que son los del ecuador . La eclíptica ocupa la par te media 
del zodiaco, que contiene los dos signos divididos de 3 0 ° en 30Q, 
Los meses se hallan indicados con grados que corresponden á los 
grados de cada signo El e je de la ecl ípt ica se prolonga de un 
polo á oíro para recibir las órbi tas de los planetas. U n a b d a 
dorada, colocada en el centro representa e. so ' ; las órbitas de los 
planetas se mueven al rededor de este astro que los a lumbra , ser 
¡ u n sus períodos marcados, á diversas d i s t a n e ^ del sol que son 
en t re sí como los n ú m e r o s 4 , 7, 1 0 , l o , 23, 26 27 27, o2 9o 
y 192. Estos números, cuya memoria se guarda á causa de su 
sencillez, son tales que cada unidad vale algo mas de 3 millones 
de leguas de 25 al grado ó de 3, 203 toesas cada una. 

leguas. 
13000000 
25000000 
35000000 

86000 
53000000 
81000000 
92000000 
96000000 
96400000 

1S2000000 
329000000 ... 
662000000 

á Mercurio, distancia del sol 
3 V e n u s -
4 L a T ie r r a - - - - - - -
5 L a L u n a .. .de la Tier ra á 

7 J u n o . . 
8 V e s t a . 
9 Céres . 

11 
12 
13 



La tierra representada por un pequeño globo, se halla inclina-
da de modo que su eje se halla siempre paralelo á sí mismo, y 
que sus polos se hallan siempre inclinados á los polos del mun-
do. J^ste paralelismo se halla mantenido por la posicion fija del 
e je en una garrucha ó polea que, por un hilo corresponde á otra 
garrucha colocada en el centro del sol. Por este medio, la tierra 
se mueve al rededor del sol, sin que cese de hallarse inclinado su 
eje, y f i n g i d o hácia la misma región del cielo. Este eie se ha-
lla adherido á un círculo que representa el meridiano en el zenit 
del cual se halla fijada una laminilla de cobre para indicar la órbi-
ta oe la luna que rodea á la tierra, y que consigo arrastra esta 
ultima: del mismo modo que Júpi ter y Saturno se hallan rodea-
uos, y el primero por las cuatro y e! segundo por las cinco órbi-
tas de sus satélites, pero como estas órbitas no pueden entrar en 
el conjunto, puede figurárseles la imaginación. 

i a l es la construcción ordinaria de la esfera de Copérnico. 
En una máquina tal, imposible es guardar proporcion alguna, 
tanto en lo concerniente al volumen de los planetas como en lo 
r e ativo á sus distancias entre sí. Sábese que el diámetro del 
so res ai de la tierra como 111¿ es á la unidad, y que este astro 
es un millón y ¿ m a y o r q u e nuestro planeta. Como el sol no se 
nana en el centro del movimiento de la tierra, si entre su mayor 

i ¡ T 0 r d , s t a n c , a ' Amamos una distancia media, bailaremos 
H ! u 6 8 ' P ° C 0 m a s 6 m e D 0 S ' 1 2 ' 0 0 0 diámetros de la tierra; 
añora bien, supongamos una tierra de una pulgada de diámetro. 

4 de diámetrn ^ 8 ° ' d e , ^ ^ pulgadas J ó d e l pies 3 pulgadas 
l 7 d'ámetro: y como la menor distancia indicada es de 12,000 
pulgadas, será preciso una estension de 133 toesas. 

, „ ; í ü y a i n 0 8 p u e s <*ue l a " É ' ^ a d de esta máquina, reducida 
i ° D m t e 6 0 d a r n o s i a i d e a d e I a s situaciones respec-

Í 1 1 L P f 6 Í a a ' d e I a d u r a c i o n d e 8U* revoluciones; pero es 
aecesa no que la imaginación, ayudada del socorro astronómico 
supla y corrija en algún modo una imperfección irremediable. 
Í D

H í 8 l 8 t e 7 ' el sol se halla en el centro del mundo, del 
Z i n n S í f y C a l o r á t o d o s i e 8 Pane tas que como la ier-
» f r n Í i C ° I n 0 P , a n e t a ' 8 0 a l con movi-
W n l P a r t l ' u l a r e s - J e su í t a en el uso de los globos una di-
Z ? \ ü d e d ñ U D ° y 0 t r 0 8 i 8 t e r a a - El movimiento 
de rotacion de la t ierra sobre sus dos polos, de occidente á orien-
te, en 2i horas; hace creer que el sol marcha de oriente á occi-T^Mc^I r a Z 0 Q / « P á r a s e 1p. que, el uso del g b b o celes-

S I ; ' f m C ° ' l a s indicadas en el d r i b l o horario, 
»e cuentan de oriente á eeeideBte ( W que, en el oso del" globo 
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terrestre, se cuentan de occidente á oriente, porque en este siste-
ma se atribuye el movimiento á |a tierra. 

Basta lo expuesto para no fatigar al lector con repeticiones 
que serian inútiles, Como el globo terrestre, colocodo en la es-
fera de Copérnico, es demasiado pequeñuo para servir para la 
resolución de los problemas de geografía y astronomía, nuestra 
intención es hacer sensible, mediante la máquina geocíclica, por 
el movimiento diurno de la tierra, el movimiento aparente de 
los cuerpos celestes, y , por su movimiento anual, el cambio de 
las estaciones y la apariencia del movimiento anual del sol. 

CAPITULO V. 

DE LAS CONSTELACIONES 

De todas las medidas del tiempo, la mas sencilla era la que ofre-
cía la luna, Pero las doce revoluciones de este astro, alternativa-
mente apartado ó aproximado del sol, y pasando y volviendo á 
pasar sucesivamente, de mes en mes, bajo ciertas estrellas, no 
se contienen precisamente en un cierto número de veces en las 
revoluciones que hace el sol, pasando, á corta diferencia, bajo 
las mismas estrellas, y no podian determinar el movimiento y el 
fin del año. 

El autor del Espectáculo de la naturaleza refiere la manera in-
geniosa de que los Caldeos, primeros observadores, se sirvieron 
para conocer exactamente ia* línea que describe el sol en sus per-
petuas mudanzas de lugar, y dividir el año en partes iguales. 
Despues de haberse asegurado de la ruta anual del sol, observa-
ron exactamente todos las estrellas bajo las cuales pasa el astro, 
y que se hallan en su camino, desde que ha partido de una es-
trella primera que se escoge á voluntad, hasta que vuelva á ve-
nir bajo esta misma estrella; de esta manera llegaron á fijar loa 
límites ciertos de esta ruta . Conociendo también la igualdad de 
los espacios que ocupan los doce conjuntos de estrellas, ó cons-
telaciones que ciñen esta ruta, conocida bajo el nombre de 
eclíptica,, las llamaron lat casas del- sol, y le asignaron tres por ca-
da estación. Pero despues dieron á cada una de ellas nombres 
propios para caracterizar l a q u e es particular á cada parte del 
año, ó lo que se pasaba en la tierra en el momento en que el as-
tro 'se hallaba bajo tales ó cuales es^reUaij, Aun en el dia con-
servan estos nombres, y se hallan ' comprendidos en un espacio 
llamado zodiaco. 



La tierra representada por un pequeño globo, se halla inclina-
da de modo que su eje se halla siempre paralelo á sí mismo, y 
que sus polos se hallan siempre inclinados á los polos del mun-
do. &8te paralelismo se halla mantenido por la posicion fija del 
e je en una garrucha ó polea que, por un hilo corresponde á otra 
garrucha colocada en el centro del sol. Por este medio, la tierra 
se mueve al rededor del sol, sin que cese de hallarse inclinado su 
eje, y dirigido hácia la misma región del cielo. Este eie se ha-
lla adherido á un círculo que representa el meridiano en el zenit 
oei cual se halla fijada una laminilla de cobre para indicar la órbi-
ta oe la luna que rodea á la tierra, y que consigo arrastra esta 
ultima: del m.smo modo que Júpi ter y Saturno se hallan rodea-
eos y el primero por las cuatro y el segundo por las cinco órbi-
tas de sus satélites, pero como estas órbitas no pueden entrar en 
el conjunto, puede figurárseles la imaginación. 

i a l es la construcción ordinaria de la esfera de Copérnico. 
En una máquina tal, imposible es guardar proporcion alguna, 
tanto en lo concerniente al volumen de los planetas como en lo 
r e ativo á sus distancias entre sí. Sábese que el diámetro del 
so res al de la tierra como 111¿ es á la unidad, y que este astro 
es un millón y ¿ mayor que nuestro planeta. Como el sol no se 
nana en el centro del movimiento de la tierra, si entre sn mayor 

i ¡ T 0 r d , s t a n c , a ' Amamos una distancia media, hallaremos 
H f u 6 8 ' P ° C 0 m a s 6 m e D 0 S ' 1 2 ' 0 0 0 diámetros de la tierra; 
añora bien, supongamos una tierra de una pulgada de diámetro. 

4 de diámetrn ^ 8 ° ' d e , ^ ^ pulgadas J ó d e l pies 3 pulgadas 
l 7 d , á r a e t r o ; y como la menor distancia indicada es de 12,000 
pulgadas, será preciso una estension de 133 toesas. 

, „ ; í ü y a i n 0 8 p u e s <*ue l a ^ ¡ i d a d d e e s t a m á q u i n a , r e d u c i d a 
i ° D m t e G Q d a r n o s i a i d e a d e I a s s i t u a c i o n e s r e spec -

Í 1 1 L P f 6 Í a a ' d e I a d u r a c i o n d e 8 U * r e v o l u c i o n e s ; pe ro es 
n e c e s a n o q u e la i m a g i n a c i ó n , a y u d a d a del s o c o r r o a s t r o n ó m i c o 
s u p l a y c o r r i j a e n a l g ú n m o d o u n a i m p e r f e c c i ó n i r r e m e d i a b l e . 
r n r ? r

! l í t ? ' el sol se ha l l a en el c e n t r o del m u n d o , del 
Z i n n S í f y C a l o r á t o d o s i e 8 P a n e t a s q u e c o m o la i e r -

d i e n t o t ? H a i C ° I n 0 V ] & a e t a> 8 0 I t t u e v e n a l con movi-
W n l P a r t l ' u l a r e s - Resulta en el uso de los globos una di-

¡ l r k ^ J ? \ a á e á e U D ° y 0 t r 0 8 i 8 t e r a a - El movimiento 
<le rotacion de la t ierra sobre sus dos polos, de occidente á orien-
te, en 2i horas; hace creer que el sol marcha de oriente á occi-T^Mc^I r a Z 0 Q

1
 r «P^ase 1?. que, el uso del g b b o celes-

S I ; ' f m C ° ' l a s indicadas en el círéúlo horario, 
1 6 c u e r i t a D P o n e n t e á eeeidente, W q«e, e o el oso del" globo 
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terrestre, se cuentan de occidente á oriente, porque en este siste-
ma se atribuye el movimiento á la tierra. 

Basta lo expuesto para no fatigar al lector con repeticiones 
que serian inútiles, Como el globo terrestre, colocodo en la es-
fera de Copérnico, es demasiado pequeñuo para servir para la 
resol ueion de los problemas de geografía y astronomía, nuestra 
intención es hacer sensible, mediante la máquina geocíclica, por 
el movimiento diurno de la tierra, el movimiento aparente de 
los cuerpos celestes, y , por su movimiento anual, el cambio de 
las estaciones y la apariencia del movimiento anual del sol. 

CAPITULO V. 

DE LAS CONSTELACIONES 

De todas las medidas del tiempo, la mas sencilla era la que ofre-
cía la luna, Pero las doce revoluciones de este astro, alternativa-
mente apartado ó aproximado del sol, y pasando y volviendo á 
pasar sucesivamente, de mes en mes, bajo ciertas estrellas, no 
se contienen precisamente en un cierto número de veces en las 
revoluciones que hace el sol, pasando, á corta diferencia, bajo 
las mismas estrellas, y no podían determinar el movimiento y el 
fin del año. 

El autor del Espectáculo de la naturaleza refiere la manera in-
geniosa de que los Caldeos, primeros observadores, se sirvieron 
para conocer exactamente ia* línea que describe el sol en sus per-
petuas mudanzas de lugar, y dividir el año en partes iguales. 
Despues de haberse asegurado de la ruta anual del sol, observa-
ron exactamente todos las estrellas bajo las cuales pasa el astro, 
y que se hallan en su camino, desde que ha partido de una es-
trella primera que se escoge á voluntad, hasta que vuelva á ve-
nir bajo esta misma estrella; de esta manera llegaron á fijar loa 
límites ciertos de esta ruta . Conociendo también la igualdad de 
los espacios que ocupan los doce conjuntos de estrellas, ó cons-
telaciones que ciñen esta ruta, conocida bajo el nombre de 
eclíptica,, las llamaron leu casas del- sol, y le asignaron tres por ca-
da estación. Pero despues dieron á cada una de ellas nombres 
propios para caracterizar l a q u e es particular á cada parte del 
año, ó lo que se pasaba en la tierra en el momento en que el as-
tro 'se hallaba bajo tales ó cualea es^reilaij. Aun en el dia con-
servan estos nombres, y 88 hallan ' comprendidos eu un espacio 
llamado zodiaco. 
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Las necesidades del comercio y de ¡a navegación hicieron des-

cubrir á los Fenicios la Osa mayor y menor. Esos primeros na-
vegantes fijaron especialmente la última estrella situada á la ex-
tremidad de la cola de la Osa meilor, porque, muy poco lejana 
dél polo, re ve siempre hácia el mismo punto del cielo, y por 
esta razón se llama estreEU pola/. Al descubrimiento de esta es-
trella debe la navegación .sus progresos y sus riquezas. 

Las figuras simbólicas de hombres, mugereS, de animales que 
•¡ran un principio de escritura, fueron, en lo sucesivo, converti-
das en tantos poderes celestes, terrestes, infernales}-en una pala-
bra la fábula colocó en ellas sus sueños y sus visiones; de las in-
fluencias, de las propiedades de las relaciones pretendidas tuvie-
ron origen las constelaciones, á las cuales en general vagas seme-
janzas dieron diferentes nombres. 

Por último los astrónomos modernos, con mayor razón, en me-
moria de algunos hombres célebres y algunos instrumentos útiles, 
han autíientado el número de las constelaciones, de lo que resul-
rá la diferencia entre las constelaciones de los antiguos y las de 
los modernos. 

El catálogo de Hiparco, astrónomo de Nicea, que nos ha tras-
mitido Ptolomeo, contiene 1,022 estrellas, distribuidas, por los 
Griegos, en 4S constelaciones, de las cuales 12 se hallan en el zo-
díaco, 23 al T:oi te y 15 al mediodía. 

Los astrónomos modernos han aumentado el número de las bo-
reales, ó del norte, de 13; el de las australes, ó del sud, de 3 ! ; de 
manera que el número de las constelaciones se reduciría á 94, si 
los astrónomos de este siglo, por sus inmensos trabajos, no hubie-
ren procurado, por decirlo así, enriquecer el cielo. Ambos te-
lescopios de Herschell han sido colocados por el astrónomo La-
liinde, en el arlas de Flamsteed; en el gran atlas que M. Bode ha 
publicado en Berlin, en 20 hojas, y que escede, de mucho, todo 
¡o que hasta ahora se ha hecho en este género, hay tres nuevas 
ronstelaciones, al cuadrante del círctcló mural¡ en memoria del ins-
numen to oue sirvió para determinar las cincuenta mil estrellas 
de Lalande, la prensa de imprenta y el globo aereós/alico, en memo-
ria de los dos mayores descubrimientos de Alemania y Francia. 

Entre el mayor número de estrellas que componen estas cons-
olaciones, distínguense varias magnitudes-: 1?, 2?, 38 , 4?, 5?, 6?, 
7?, S?, pero las estrellas de magnitud no pueden ser visibles 
sin el socorro del telescopio. 

Cuéntanse ordinariamente 15 estrellas de primera magnitud; 
Sirio, la espalda de Orion, el pié de Orion ó Rigel, el ojo del To-
ro ó Aldebaran, la Cabra, la Lira, Arturo, el corazon del Escer-
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„ion ó Antares, la Espiga de la Virgen, el corazon de León ó Ké-

P r S , Fomal haut. Canopo y Acharnar: estas dos últimas 

n °Pa ra apr^ndeT'á conocer las diferentes constelaciones por sus 
f i g u r a s , sus situaciones y sus nombres, el medio mas sene o es 

etc . , de que damos la explicación y usos. 

§ PRIMERO. 

LAS D O C E CONSTELACIONES D E L ZODIACO CON SUS 

P R I N C I P A L E S E S T R E L L A S . 

1 s r Aries ó el Carnero, contiene 42 estrellas, de las cuales 
íiav unTde segunda magnitud, designada por «, en el cuerno 

« í & r t ó tt « ç f 5 r t 
y , 0 , ó el vellón eo-el templo « o -

^a^JXttz^S* -
veliou de o™ en 1 . t,erra. ^ d e 2 0 7 estrella». 

» re .as nná de primera magnitud llama a p * £ 
Arabes ojo del Toro d e s d a d a por 1 le ra » 

J S F * « vaca, y robada al cielo por J t p t * . » c e r -
titud oue ii é. Ovidio motivo p a r a chancear. 

Repáracse-en esta constelación la Bada», q»e están en la c a . 
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beza.de! toro 1 ornadas así poique causan las lluvias por su sali-
da cósmica. L ámase salida cósmica de un astro cuando sale este 
astro con el sol. La salida y ocaso c á W s . t i e n e n lugar al salir 
el so«; la sálida y ocaso aitronmico», tienen lugar al ponerse el sol 

Las jneyadas se hallan, en la espalda del toro; eran siete: en el 
t iempo de Ovidio no habia mas q i l e seis. Galileo asegura haber 
observado en esta constelación con.su telescopio mas He 40 estre-. 
lias, y el Padre Zupejesuita, mas de 50. Según la fábula, estas 
pleyadas fueron colocadas en el cielo,, pompe,habian sido las no-
drizas de Júpi ter y Baco. La mas brillante es Maia, madre de 
Mercurio; Esterope, Tagetes y Oleno forman con Maia un cua-
drilátero, las otras son Electra Alcinoe Merope; la primera, afligi-
da del incendio de Troya no quiso bailar con sus hermanas; y 
por este motivo se oculta y no se muestra. 

Algunos opinan que, la que se. oculta es Merope avergonzada 
de haberse casado con un mortal, mientras que sus demás herma-
nas se habían unido á dioses: Electra, Maia, y Taygetes á J ú -
piter; Estérope á Marte; Alcinoe y Celeno á tfeptuoo. 

3. I I Geminis, los gemelos constelación compuesta de 64 es 
trellas, tres de segunda magnitud, de las cuales dos se hallan en 
sus cabezas; la que se halla en la cabeza de Castor a llamada 
Apolo, tiene 110° 17' de ascensión recta, y 23° 20' de declinación 
boreal; la que se halla en el cuello de Polux que se llama 
Hercules tiene 113° 6' de ascensión recta, 23°, 31' de declinación 
boreal. Júpi ter bajo la forma de un cisne, se enamoró de tal 
modo de Leda, hija del Céfdlo y muger del Tíndalo, que puso 
un huevo del que salieron,Castor, Polux y Elena. Tan estrecha-
mente reunidos se hallaban los dos hermanos, que no habia entre 
ellos preeminencia y que nada hacían sin comunicarse. 

Habiendo sido muerto Castor en el sitio de Esparta, pidió Po-
lux á Júpi te r que le concediese dar á Castor la mitad de su vi-
da, para poder vivir alternativamente. Para p- rpe tuar un ejem-
plo de tan raro amor fraternal, los colocó en el cielo á ambos 
abrazados estrechamente y brillando al ternativamente. Los an-
tiguos juzgábanse dichosos cuando veian brillar á ambos. 

4. s Cáncer, el Cangrejo, contiene 8-5 estrellas, de las cuales 
7 son de cuarta magnitud; - na tiene 121° 17' de ascensión recta, 
y 9 ° 49' de declinación. En el pecho hay un montoncito l lama-
do el Cántaro. Galileo encontró con gu telescopio que esta ne-
bulosa se compone de 36 estrellas pequeñas. Este cangrejo se 
colocó en el cielo, á ruegos de Juno , .porque. Hércules lo mató, 
p a c haberle mordido el pié duran te el combate que sostuvo este' 
íiéroe con la hidra. 
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5. SI Leo, el Leon, contiene 93'estrellas de las cuales hay-una 

de primera magnitud, designada por a en el pecho, llamada Ré-
gulo ó corazonde Leon, y tiene 149° 17' de ascenfeion recta, y 12° 
5 9 ' d e declinación boreal; otra en la cola de segunda magni-
tud llamada Daneb Ehleceb cola de Leon, tiene 174° 35' de ascen-
sión recta, y 15° 45' de declinación boreal. Este león fué el 
que mató Hércules en la celda Nenlea, 

6. Virgo, la Virgen, se compone de 117 estrellas, de las 
cuales a. de primera magnitud, llamada Asimech, ó Espiga, 
tiene 19S° 22' de ascensión recta y 10° 4 ' d e declinación boíeal. 
Según Hesiodo, esta virgen es hija de Júpi te r y de Temis; y 
según Arato de Astréá y dé Aurora. 

Otros pretenden que es Erigohe, hija de Icaro, que, viendo 
que el siglo de oro se' habia cambiado en siglo de hierro, á causa 
de la avaricia é injusticia de los hombres, dejó la tierra y se re-
tiró en el cielo. Plinio y Su etoni o cuentan que en el espacio 
comprendido entre la Virgen y el Escorpion, apareció, despues 
de la muerte de Julio César, durante siete dias, un cometa que 
se creyó ser el alma de Julio César puesta en el cielo. 

7. — Libra, la Balanza, contiene 66 estrellas, entre las cua-
les dos son de segunda magnitud, una , llamada el medio del 
Azote, tiene 226° 26' de ascensión recta, y S° 36' de declinación 
boreal; otra a, en el platillo meridional, llamada ZufonescheMah 
tiene 219° 49' de ascensión recta, y 15° 9' de declinación aus-
tral; otra , de tercera magnitud, en e! platillo boreal, llamado 
Zubeue/gembi, tiene 230° 57' de ascénsion recta, y 14° 51' de de-
clinación austral. Este signo de la Balanza fué muy célebre, no 
solo porque servia á la fundación dé Roma, sino porque se ha-
llaba cerca de la estación del otoño, constituyendo los dias igua-
les á las noches. 

8. «I Escorpion, esta constelación tiene 60 estiellas, de las 
cuales hay una a, de primera magnitud, llamada Anta/es. ó cora-
zon del Escorpion; t iene 233° 9' de ascensión recta, y 25° 57' de 
declinación austral. Como Orion se pone cuando sale Escor-
pion, se fingió en la antigüedad, que este animal le nabia dado 
la muerte, á Orion cuando este se jactaba de poder destruir al 
mas tremendo animal, y que, para aconsejar á los hombres de 
no abandonarse á la jactancia, habia sido colocado en el cielo el 
Escorpion. 

9. Sagitario, ó el flechero contiene 94 estrellas, y 6 
de tercera magnitud una á 'en :1a rodilla, tiene 287° 20' de ascen-
sión recta, y 4 0 ° 59' de declinación austral. Algunos,pretenden 
que esta constelación representa S Euroto, hijo de Eugenes ho-

m m m y w a s n f t s i f c 
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driza de las musas y que, á ruegos de éstas fué colocado en el 
cielo como amaba con furor la caza, se le representó mitad hom-
bre, y mitad caballo con arco y flechas. Ovidio dice que es chi-
ron, que sufriendo atroces dolores á consecuencia de una herida 
de una flecha de Hércules, empapada en la sangre de la hidra de 
Lerna, pidió con instancia la muerte; pero como era inmortal, 
los dioses le colocaron en el cielo entre los doce signos del zo-
diaco. 

10. V3 Capricornio; esta constelación tiene 64 estrellas, 2 de 
segunda magnitud, en el contorno de su cola y 3 nebulosas. La 
brillante a en el cuerno, tiene 301° 36' de asc ensión recta, y 13c-
11/ de declinación austral. Refiere Higino que, en la guerra de 
los gigantes, esparció Tifón tan gran consternación entre los dio-
ses y diosas, que se habían juntado en Egipto, que adoptaron fi-
guras raras para sustraerse al furor de sus enemigos. Pan se 
cambió en macho cabrio marino ó capricornio, para hallarse en 
seguridad en mar y tierra; Júpi ter , en Carnero; Juno, en Vaca; 
Vénus, en pez; y así los demás. 

El autor del espectáculo de la naturaleza, apoyando en la au-
toridad deMecrobio y en un plan de analogía, imagina que los 
observadores caldeos dieron un nombre particular á cada una de 
las constelaciones, cuya propiedad consistía no solo á darlos á 
conocer á los demás pueblos, sino á anunciarles la circunstancia 
del año que interesaría toda la sociedad, cuando hubiera llegado 
el so 1 á esta constelación. Por mas ingeniosa que sea la explica-
ción que ha hecho este escritor, procurarémos probar en otra 
parte, al tratar de la constitución del zodiaco, que no puede te-
ner lugar esta aplicación, y que no podían tener idea de ella los 
institutores del zodiaco. 

11. & Acuario; esta constelación contiene 117 estrellas, entre 
las cuales una de tercera magnitud, en la espalda, designada por 
a, tiene 328° 45' de ascensión recta, y 1° 20' de declinación 
austral. Ganímedes, hijo de Troilo y de Callireo, cazando en 
el monte Ida, fué arrebatado por un águila en el cielo, para ser 
copero de los dioses y testigo de su libertinage. 

12. Piscis los Peces contienen 116 estrellas, en los cordo-
nes que los unen hay una a , de tercera magnitud, que tiene 2 7 ° 
48' de ascensión recta, y 1° 45' de declinación austral. Vénus 
y Cupido, para escapar al furor de los gigantes, se cambiaron en 
peces y fueron trasportados en Siria, y por esta razón absteníanse 
de pesca, en otro tiempo, los Sirios, temiendo devorar á los 
dioses, 
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$ II . 

Las 23 constelaciones boreales de los antiguos, con sus principóla 
estrellas. 

1. La Osa menor contiene 22 estrellas, entre las cuales hay 2 de 
segunda magnitud; la de la espalda, indicada por beta, tiene 2 2 2 2 ° 
52' de ascensión recta, y 75® 1' de declinación. La otra á la es-
tremidad de la cola, llamada actualmente estrella pohr y d e s u -
ñada por alfa, tiene 12° 32' de usco.nsion recta, y SS° 11' de ue-
olinación. ' En el tiempo de Eudoxio é Hiparco, la estrella de la 
espaldi era la mas p-óxima al polo, distando solo de éste 7 á 8 o 

y la de la cola era la mas austral, distando del polo de 12 á 14°. 
El movimiento propio de los astros, contra el orden de los sig-
nos, es la causa de este cambio. Tal fué el primero que hizo 
observar á los Griegos esta constelación que llamó perro menor. 

2. Ea Osa menor, ó el Carro mayor, se compone de 97 estre-
l l a s . entre las cuales hay 6 de segunda magnitud, 3 en el cuer-
po y 3 en la cola. La primera, que se halla cerr a de la cola, in-
dicada por epsilon se llarm» Aüoth, tiene 191° 11 de ascensión rec-
ta y 57° 6' de declinación. Los Fenicios, á cau=a de los servicios 
que derivaban de esta constelación, la llamaron Dubé. nombre 
que aún le dan los astrónomos y que significa constelación que ha-
bla. Pero, en la lengua de los Fenicios, la palabra dubé signifi-
caba también una osa, y en este sentido, absolutamente extraño 

la comunicaron á los Griegos. 
En t re los Romanos, como el pueblo creía ver en esta conste-

lación la figura de un carro, y como llamaban teño, las carretas 
destinadas á trillar el trigo y á separar el grano, dieron el nom-
bre de Septentrión á las siete estrellas mas hermosas de esta cons-
telacion. _ . . , 

Según la fábula, la Osa mayor y menor fueron las nodrizas de 
Júpi te r , en la isla de Creta, cuando Ops le guardaba el furor de 
Saturno, al son de las trompetas de las vacantes, temiendo que 
los gritos del niño no fuesen oídos del padre. Añádese que en 
recompensa de ese servicio los colocó Júpi te r en el cielo. 

S^-gun Ovidio é Higinio, la Osa mayor era Calixto hija de L¡-
caon y ninfa de Diana: por haber consentido en el monte Isona-
c r i s á los deseos de Júpi te r , fué cambiada en Osa por Diana ó 
por Juno . Perseguida y acosada por los cazadores se re tno en 
un u mplo, lo que le constituyó uu nuevo crimen. Hubiera sido 
muerta si J ú p ter compadecido no la hubiera trasportado en el 
cíelo. Como se halla en la parte septentrional, y jamas se pone. 
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sé d;ce que Tetis, nodriza dé Juno / nó qdiso nunca recibirla, te-
miendo participar á su infamia. 

3. El Dragón tiene 85 estrellas entre las cuales hay. una,de 
tefCe¥&Hg.ilVÉud, e n la cabeza. indicada por hela, y 'llamada lf'aze-
iaiin; tiene esta estrella 2 6 í ° 26' de ascensión recta. y 5 2 ° 
2S' «le declinación. En el tiempo de ta guerra de los gigantes, 
las diosas tomaban una parte no menos activa que losxfros'eV 
Minerva, atacada por un dragón furioso, lo cogió, y después de 
haberlo sofocado lo arrojó!é'c?títf¿)eí cielo con tanto vigoLs qife 
qpedó en él, como se ve, entrelazado. 

\4. El Boyero,"llamado AfctopMé$, guardador de los-Osns- con-
tiene 70 eátrellaSj entre las cnáles hky una de primera magnitud; 
llamada Arclüro, indicada p o r é ^ t , y^ iene 2i ]d 31 ' de ascensión 
recta, y 20°' 17 'de declinación.1 El Boyero era hijo de Júp i t e r 
y Calixto. Habiéndole hecho trozos Licaon para dar de comer 
á Júpi ter , su huesped: este ió resucitó y cblo- ó en el número de 
los astros, en conmiseración de que debía haber muerto por ha-
ber perseguido, hasta á un templo, á su madre, oculta bajó la 
fi$ftfr8 «teP@Sav->otuigsrn.¿>on irgts sb i) vi¡d aiímn), ¿tu Sttns .aálislJ 

5. La Corona boreal se compone de 33 estrellas, entre Ias Jcuá-
les hay una muy brillante indicada por alja, dp segunda magnitud; 
qúe tiene 231° 27 de ascensión recta, y '27© '&6' de declinación. 
Esta corona es la qued ióBaco á Ariadna cuando se casó con ella 
y la que colocó en el cielo despues de su muerte. P 

6- La serpiente contiene 61 estrellas, entre las cuales ha$; uffit^ 
b í i liante en su cuello designada por aljar de segunda magnitud, 
que tiene 233° 29' de ascensión recta, y / ° 6 ' d e declinación.; ' ' 

Hércules contiene 12$''festrélla*,1 p b t í í é ' ^ I t ^ h i V T t t e 
tercera magnirtid. Hay nna eHrlB (!aBezSWfei|nadá por'itljfc, Íft9¿ÍflJ 
dafeiiiárabe Ras A t j * e l M l * f m % S & ^ f e t f s M r e c t » 8 ^ 
14® 39' He- decl i n ac i«. n, O ¡>iif J» n ni nichos - que esta co n ste I a con re'-" 
presenta á Teseo ó á Ixion ó Tamiro, que,habían cegado ía's híú-' 
eas y que por este motivo se**eWp '<ft fóQil-íáff niril^idó 

Giros dicen qu*e; al volver de Eíjtoff», ' f¿é átacádo Hé^i i lés , ' , 
en las Galias, por dos hijos d g ^ ^ t í i í i o : y que d e s p u é s ^ t í ^ í f ^ ? 
sedefen ¡ido y acabado' las_fleéhas que llevaba éii Su, a!jV.b¿,: re- ! 

curnó á Júpi ter , qne hizo l l # e r piedras sobre sus áVés'iiios, 
gnii esta versión, 0 H é r c u l e s i ^ d i t ó s ^ b ' a ' c í f S i d 
de-pedir favor á Júp i t e r . : • ' • 3 ! : | , l l v 

Optouco é Serpentario ae compone de 85 estrellas, ' una de'1 

ella sí- d emgnada "por alfa aflíe aegtfthfi^Mgíh i ' % t f 'Hi*pa b'¿9¿,W Fá-í 
míídá en ár«be tías A l g e t h k a s c e r í s i o f í reCtá, v 
l fcof$4'de de^iiiaoíón Esculapio, fcrrjó Coronta - f d'¿ A p W ; ' 

,9¡wq ea tórasrv •!¿nóhiáái~<i&i slieq cf áé mMff ee omoT) . o m 
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fué colocado en el cielo á causa de su conocimiento en la medi-
cina, habiendo restituido ia vida á muchos por el socorro de una 
yerba que le había indicado una serpiente.; 

En 1604, el.9, de O c t a v e , mosteóse una estrella tan brillante, 
<me tenia casi de latitud y 258° de Icogitud; desapareció en 

W c-'aifi ftUHÍ-1 7 .Aa „sdíiti n • • T- |l . • 
9. ¿a Lira contiene 21 estrellas, entre las cuales la mas bri-

llante designada po,r llamada ia brillante de la Lint, en árabe 
Wem tiene 2?7° ,27 d e s c e n s i ó n recta, y 36 'de declinación, 
¿e-niu Ovidio, esta ¡ira es la de Oifeo, excelente músico. 

1 0 EL Cisne se compone de 85^estrellas, entre las cuales bay 
una designada por alfa, en l.a cola, de.segunda magnitud, llamada 
j f e $ Ad : di¿&, y t iene 308° 34' de, ascensión recta y 44° 
úe (íeclinación. Este-es el cisne cuya figura había usurpado J ú -
p i t e r para seducir á Leda de la que nacieron Castor, Polux y 

1 j 'E-i 1600, mostróse una estrella de tercera magnitud en su pe-
cho que tenia 55° 37' de latitud, y 316° 18' de longitud.. 

11. La FU cha t iene 18 estrellas, entre las cuales,la que se 
halla cerca.á ¿ pluma indiearfa^or alfa, de cuarta magu.tnd, tie-
ne 29- ,° 41' de ascensión recta,, y 17° 3,3' de decmac.on. Esta 
flecha fué la que disparó, Hércueles.para matar el buitre que roía 
eí hígado de 'Prometeo, y que Júp i t e r colocó en el cielo. 

12. El De!jm contiene 19 estrellas; entre las cuales hay 5 de 
tercera magnitud; ¡a de la-coja indicada por ej.sdon tiene 305° 4b 
dessceusiutt recta, y de lüQ. 36' de declinación. Ar .onhab. l toca-
dor debarpa , . hab:éadoS e arrojado al ^ a r , para evitar la muerte 
con que le aménazaban ios marineros, fué recibido por un deiün, 
quV'o. l levó á úerra , y en recompensa tuvo este animal un lugar 

^ k! Buitre 'rotante, contiene 26 estrellas, una de las 
cuales ^e.haUa en el puello,.indicada pora/ /«, de segunda magn£ 
t O T a S O ^ g ^ y tiene 295° 8' de ascensión recta , y S° 19 

^tfrTcTballo menor tiene i O . ^ s t ^ i a s , entre las cuales hay 4 
Je c u a ¿ta ma g n itud; la de la cabeza,, indicada por a(fa, tiene 31b 
10 de ascensión recta, y 4° 23 de declinación. TOo , o 

15. J Pegaso ó.;el Caballo, mayor contiene 91 estrellas, 3 de a 8 , 
4 '2-es son oe segunda magnitud. Hay dos importantes en: sus alas-
la primera alfa, llamada Marhib tiene 343° 35 'de ascensión rec-
ta , y 14° 5' de declinación; la seguj^ia beta Uain ida Sckea^Alfa-
rétiene 343° 2.4' de ascensión r e c t ^ ^ 26° 5 T de « A j M M 
Beferofónte, hábil en manejar loa caballos, habie ído hallado & 
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Pegaso, caballo con alas que del monte Parnaso habia volado á 
un campo cerca de Corinto, tuvo la maña de montarlo; pero que-
riendo llevarlo demasiadj alto, fué sacudido á tal punto que ca-
yó y Pegaso voló al cielo. 

IC. Crfto tiene 58 estrellas las cuales 5 son de las mas brillan-
tes. La de la espalda boreal de tercera magnitud, indicada por''al-

fa se llama en árabe Aderaimin, y tiene 318° 23' de ascensión 
recta, y 61° 42' de declinación. 

17. Cas ¡opea contiene 60 estrellas, de las cuales 5 son de ter-
cera magnitud. La del pecho de tercera magnitud, indicada 
por alja, y llamada Schedir en árabe, tiene 7 ° 10' de ascensión rec-
ta, y 503 23' de declinación. Según dicen esta constelación re-
presenta á Casiopea, madre de Andrómeda y muger de Cefeo, 
rey de Etiopia. Fué arrebatada al cielo y recostada vergonzo-
samente en una silla en burla de su pretensión de sobrepujar á 
las ninfas en belleza. 

En 1572 apareció una nueva estrella igual á Vénus en magni-
tud, que disminuyó hasta desaparecer en Marzo de 1574;"al prin-
cipio tenia 55® 45' y 36= 34' de longitud. 

48. Andrómeda se compone de 71 estrellas; la indicada por alfa 
en la cabeza, llamada MphnraU, tiene 359° 23' de ascensión rec-
ta, y 27° 56' de declinación. Andrómeda fué expuesta en una 
roca al furor de un monstruo marino y arrancada al peligro por 
Perseo. 

19. El Ti ¡.ángulo boreal tiene 13 estrellas; la indicada por alfa 
t iene 25° 17' de ascensión recta, y 28° 33' de declinación. 

20. Perseo se compone de 65 estrellas, de las cuales hay una 
briliant-e indicada por aJfa de segunda magnitud, bajo el pecho, lia 
inada en árabe El Genob, tiene 47° 21' de ascensión recta, y 49o 
6' de declinación. Era este Perseo nieto de Acrist) rey de Ar-
gos, é hijo de Danaey y Júpi te r F u é colocado en el cielo pol-
la protección de Minerva por haber vencido á Medusa y arranca-
do á Andrómeda del furor del monstruo marino, al cual habia 
expuesto su madre Casiopea. 

21. El Cochero contiene 69 estrallas, de las cuales la brillan-
te alfa de primera magnitud. I amada Abhaiot, ó la Cabra, tiene 
75° 18' de ascensión recta y 45° 46' de declinación. Los dos ca-
britos forman con ella un triángulo ¡sóceles agudo. Erictonio, 
rey de Atenas, fué el primero quo hizo correT un carro con cuatro 
caballos de frente y por esta invención lo colocó Júp i te r en el 
cielo en que se conoce bajo el nombre de Cochero. 

22. Anünoo se compohe de 27 estrellas y de 7 informes, de que 
los modernos baeen -un arco con la flecha que tienen en la mano 

- * » u s o l : l u t á j ' i ; • 
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La brillante lambda de tercera magnitud, tiene. 283° 47' de as-
censión recta, y é ° 11' de dectinacion. Antinoo, natural de Ckau-
diopolis, en Bitiiiia, era tan hermoso que su nombre, aún en 
el día, es proverbial cuando se t ra ta de hermosura. 

23. La cabellera de Bermice. conocida en Beyer bajo el nom-
bre de Gavilla de trigo, contiene 43 estrellas, una de las cuales 
de cuarta magnitud, indicada por alfa tiene 184° U ' de ascensión 
recta, y 29° 6' de declinación. La cabellera de Beremce, her-
mana y muger de Ptokwieo Evergetes, fué cambiada en eonste-
lacion llamada coma Berenices,¿>er -la adulación de Conon, que 
aseguró haberla visto eu el cielo, en que formaba una especie de 
triángulo. 

§ I I I . 
Las 13 constelaciones boreales délos modernos, -con-sus principales 

estrellas. 

1. El León menor se compone de -55 estrellas; la d* tercera 
magni tud, hácia la parte media del cuerpo, tiene 156° 41' de as-
censión recta, y 37° 4 ' de declinación. Una de cuarta magni-
tud, en U boca, tiene 140° 20' de ascensión recta, y 37° 20 de 
declinación. . , 

2 . Los lebreles contienen 38 estrellas, de las cuales una de 
tercera magnitud llamada el corazon de Carlos, tiene 191° 33 de 
ascensión recta, y 39° 27' de declinación. 

3 El sotante de Hewlio comprende 54 estrellas, una de las 
-cuales de quinta magnitud, colocada en el cilindro, tiene 141° 3L 
de ascensión recta, y 7 ° 4 T de declinación. 

4. EL ramo de Cerbero-, este ramo, que se ha susti tuido á Cer-
bero, contiene 13 estrellas un« de las cuales de cuarta magnitud, 
-tiene 175° 41' de ascensión recta, y 21° 41' de declinación. 

5. El Toro real de P>oniatov:slcy contiene 18 estrellas, 6 de las 
cuales son de cuarta magnitud, una designada por eta colocada 
en el ojo oriental, tiene 267° 30" de ascensión recta, y 4 ° 30 de 
declinación. 

ü El Zorro y la Oca tienen 55 estrellas, una de las cuales 
de tercera magnitud, eu la nariz del zorroro, tiene 289° o9' de 
a s c e n s i ó n r e c t a , y 2 4 ? 1 5 ' d e d e c l i n a c i ó n . 

7 EL Lagarto marino se compone de 12 estrellas, una de la» 
cuales de cuarta magnitud, tiene 333° 50' d e s c e n s i ó n recta, y 
51° 11' d** declinación 

8 El Triángulo menor se compone de cuatro estrellas de sex-
ta magnitud, una de las cuales beta, t iene 2 9 ° 1-6' de ascenwcn 
¿••ecta,Dy 3 3 ? de declinación. 
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y. La Mosca ó el Lirio bdntíe.ríé''''5'estrellas, una de las cna-

M \ de tercera magnitud, tiene '8S? 51' de ascension recta, y W ? 
22' de declinación. 

10. El Rengífero se compone de 12 estrellas, de las cuales 4 
son de quinta magnitud, y 3 de sés'ta; una de cuarta n W í f u d 
en Ta cola, tiene 1° 3 3 ' d e ascensión recia, y 8 4 ° ' 2 6 ' d e declina-
ción. " ' - ' "i «f-'é'JMMr • gjllil O sf> 

11. El Messier ó cusios Missium, tiene 7 estrellas de las cuales 
6 son de quinta magnitud, y \ tj,? sexta; í de quinta rnaifmiud 
én la mano, tiene 51° 59' 33" d e s c e n s i ó n recta, 'y 70° 39' 3" de 
declinación, según el catálogo da HaVeiiö, reducido al primero 
de Enero de 1790. • 

12. La Gtraja se compone-db,'69 estrellas de las cicles una 
de Céarta magnitud entre lös pies delanteros, tiene 97° 2 1 ' d e 
ascension recta y 78° 48' de d^cRVifl-cion. 

13. El Lince comprende 45 estrellas, de las cuales una de 
cuarta magnitud, situada en ¡as veiifáiiaS^dFi'á ñariz.nie'ne 8S° 
12' de asceíisiou recta, y 59°- i ' de declinación. 
'lOaiiRí [1 .noi^ifioli.^h öb # v .VÍ-IO®."! oöifinä* 
"i» J1-' ' 3Í» *0Í» ° ü t ¿ SÍÍOIÍ j¡¿ fi» .bui 

" 13 constelaciones boreales de los aküguos, coii sus principáis 
estrellas. • 

-s ,e» ftoa ••. efrnMqmoo OÍWSR aV» aií«>v¿iz i d . .8 
1. La Ballena ó el mdnsfruo'Viarino, contTne 112 estrellas una 

entre ellas, indicada por alfa muy bní lánU én % mandíbula, de 
segunda magnitud, llamada en árabe ' « M ^ E » ; tiénev32° 50' 
de ascensión recta y 3 ° 15' de declinación. 'Este mósatruo fué 
enviado por Keptuno y fué múe^tó por jpér^eq'. 

2. El Eridano contiene S5 estrén;]S,'mk%e°ve1ÍaVmuy brillan-
te, de pnrnera magnitud d e s i g n a d ^ W ^ ' H í ® ^ en6 I r ® 

'ñcharnahar, tiene 22° 23' dé' ascensiorí r'éctíi, v 58° ÍS'^dé de-
clinación. Faetón hijo del Sol y de. Climena, ¿btuvo de. su pa-' 
dre el permiso de conducir su ' carro tfurMe^nWaV pero su fal-
ca-de ma?la habiendo causado el incendio, de gran parte dé Ú 
tierra, Júpi te r disparóle un rayo que lo precit.ifó en «4 Eridano, 
y por estíi' razón este-rio parece correr en 'é l cíeUV '' ' ' 

3. Orioncontiene 90 e s t r e l l é , •de'h&c\úfi& I són de prirn?-
ra magnitud, la del pié llamada Rigel, y designada beta tiene 76o ' 
r - d e ascensión recta, y 8°- :2?' d é « » m ' í r a ' Un 
gratf'é&í&doF amigo de Diana. ^ e f e i f l » ^ ' p o f e ^ v o . ó á Diana 
á d i spa ra rá un objeto de c o i c r i ^ r o q ú r s g H a % f f c S á -
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biepdo disparado s u j e e h a , esta diosa vio que había atravesado 

Orion. Para consolaría, Sos dioses colocaron en el cielo & e8-

" S ^ ^ S r a de 3 estrellas de secunda m a ^ u d , 
con o''i da vulgarmente bajo el nombre de Bastón de Sa.ntwg» 
6'\os ^re* ~ I Í W Oalileo observó en esta constelación,.por me-
dio deV te íes^ j í io nf¿s de 500 estrellas, 

1 Ln Liebre se compone de 2.0 estrellas, de las cuales una 
b e t a b e l é r S a ^ a d tiene 79° 49' de ascensión recta, y 20° 
S de declinación.' Este.ani.mal fué trasportado al ce lo , porque. 
O r i o n , t a o t e .de tíláoa, gustaba con afición, como esta diosa, 

estrellas, de. las cuales una 
bruiarite, alfa, de primera magnitud, llamada Procyon, tiene 112°^ 
4 de aseerísfon r i t a , y 5° 46' de declinación. L o ^ a n t . g u o a 
A g i n a r o n q,ue este perro "había sido c o l o c a d o en el cielo _con 
1 1 1 hija de ícaro á causa de. gran dolor que había man, e s , 
fado por la muerte de Icaro su amo, á que hab.an dado Ja muer-
te cietfo's rús t i c o s. éb ri os y en desesperación de la de su p a d r e ^ 

6 E l Perro mayor contiene 54 estrellas, una de ellas alfa que 
i g u a l a á Júpi ter en su pedgeo, se halla en su boca se llama S,r?o, 
v f e n é 98° 58' de ascensión r e c t a , y 16°-26 'de decl inación. 
Pretenden que este perro era el de Orion; otros pretenden qae 
W r o f l lo l a i ó t Cefeo. Este perro era tan ligero, que sobre-
^ r los 'demaaen la car rera , pero debiendo luchar con r .u rv 
zorro á que Júpi te r habia dado una ligereza igual, fué a. ebata 
do al cielo temiendo que-los hados no le fuesen desfavorables^ 

7 El Bual ó*Navio contiene 117 estrellas, una de las c a a j e ^ 
b f c l í f » ^ n f í a m a g n i t u d , llamada Campo- t « e n e 9 4 ° 4 : -
de ascensión recta, y 5¿° 35' de declinación. Cuando los Ar-
eoimutas que pasaron en Colchida volvieron con a conquista del 
vellocino de oro, consagraron á «Néptono el bajel en que habían 

^ É W ^ i M - c o n t i e n e 52 estrellas, de las cuales una 
b r i l i a n t ; . ! ! de segunda magnitud, llamada 
de la Huid, t iene >39? 49' de ascensión r ec t a ,y . , - ? ^ | 

^ e s t r e l l a s , una de las cuales 
a'fiite c ^ ^ m á g n i t u d tiene 162° 24' de ascención recta, i® 

' i f ^ l f f i f i e t ó l Ú 10 estrellas, una de las gamm^fa,. 
t e l a W , " t u d , ' e n ef ala inlerior, U a m a d a . . ^ - n e ^ 
16 de-asceésion recta, 16- 23',de declinación. Estas tres cor*. r-f- i ao 
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p a c i o n e s son una misma fábula que contiene ia misma alegoría. 
H i é r e s e que Apolo, queriendo hacer un sacrificio, dió una copa 
á un cuervo, para ir á buscar agua al parage que le indicó; que, 
tardando mucho el cuervo, le casligó Apolo dejando llena la co-
pa y una hidra cerca para que le impidiese beber. Por este mo-
tivo se representa al cuervo dando de picotazos á la serpiente á 
causa de la sed que le hacia sufrir . 

_lt. El {.mao.ro contiene 4 "i estrella», de las cuales 12 son de 
? [ « T S T g n i t U d ; - l a d e 8 Í g n a d a por "¿fe en el V é delantero tiene 
l - a o . a S ° e n ? ' 0 n

T . r e C t a ' y 5 9 ° 5 a ' d e i l i n a c i ó n . Chiron, 
h.jo de Saturno y de F d r a , que hibi taba en la Tejaba, cerca del 
mont« Peí,on fué escogido por Peleo, para ser avo de Aquilea. 
Mur-o de una herida causada por una flecha de Hércules que le 
cayo en un pié, y los dioses lo A p o r t a r o n al cielo ea el que e* 
conocido ba]o el nombre del Centauro. 

12. El Lobo se compone de 34 estrellas una de ellas delta d e 
tercera magmtud, en el pié posterior, tiene 226° 55 ' de ascen-
sión recta, y 59° 52 ' de declinación. Dícese que Chiron inmoló 

a D , , n a l & , o s dioses que lo colocaron en el cielo. 
33. El Altar t iene 8 estrellas, una de ellas de tercera magni-

tud t.ene 2oS° 3 5 ' d e ascensión recta y 49° 4 1 ' d e declinación 
El altar es la obra de los Cíclopes en el que hicieron sacrificio 
tos dioses, y juraron la liga que formaron contra los Titanes. 

14. La corona austral contiene 12 estrellas, una de ellas de 
quinta magnitud, tiene 283° 4 4 ' d e ascensión recta, y 51° 5 3 ' d e 
declinación. J 

15. El Pez austral se compone de 32 estrellas: la mas brillan-
te alfa de primera magnitud, llamada Fomahaut, tiene 141° 3 0 ' 
de ascensión recta, y 3 0 ° 44 ' de declinación. 

$ V . 

Las 31 constelaciones australes de Us modernos, con su» principales 
estrellas. 

1. El Hornillo químico se compone de 39 estrellas, entre las 
cnales hay 1 de tercera magnitud, 3 de quinta, y 35 de sexta, de 
las cuales una alfa de tercera magnitud, tiene 4 5 ° 47 ' de ascen-
sión recta, y 29° 50' de declinación. 

2. El Reloj ó Péndulo t iene 24 eRtrellas de quinta y de sexta 
magnitud. La mas hermosa alfa de quinta magn i tud / t i ene 61° 

p e n s i ó n recta, y 42° 49' de declinación «ustral. . 
3. La Retícula ronboidea t iene 7 estrellas, de las cuales ana 
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.le tercera magnitud, alfa, tiene 62° 57' de ascensión recta, y 
6 3 ° de declinación. 

4. El Buril del Gravador tiene 15 estrellas, de las cuales 4 
son de quinta magnitud, y 11 de sexta, y una de estas úl t imas 
alfa, de tercera magnitud, tiene 67° 22 ' de ascensión recta, 55° 
29' de declinación. 

-5. La Dorada se compone de 6 estrellas, una de las cuales alfa, 
de tercera magnitud, tiene 67° 22' de ascensión recta, y 55° 29 
de declinación. 

6. La Paloma tiene 37 estrellas, de las cuales una alfa, de se-
gunda magnitud, tiene S3° 1 'de ascensión recta, y 31° 12' de 
declinación. 

7. El Ca>alíete del Pintor tiene 4 estrellas, una de ellas de 
cuarta magnitud, y 2 de sexta, una alfa, de tercera magnitud, tie-
ne 101° 3 i ' de ascensión recta, y Gi° 43' de. declinación. 

8. El Unicornio de Hevelio tiene 31 estrellas, la del vientre 
de cuarta magnitud tiene 112° 48' de ascensión recta, y 9° 4' de 
declinación. 

9. La Brujida tiene 14 estrellas 3 de quinta magnitud, y 6 
de sexta, <a mas hermosa ¿cía. de quinta magnitud, tiene 127° 5S' 
de ascensión recta, y 34° 34' de declinación austral. 

10. La Máquina pneumática tiene 22 estrella», de las cuales 
2 son de quinU y 20 de sexta magnitud, la mas hermosa alfa, de 
quinta magnitud; tiene 151° 23 de ascensión recta, y 3 0 ° de de-
clinación austral. 

11. El Solitario (Ave de Indias) contiene 22 estrellas de 
sexta, séptima octava y nona magnitud, excepto gamma, del Es-
corpión, según los mapas de Bayer, que es de tercera magnitud, 
y q.ie ha añ.dido II. Mounier. Tiene esta estrella 222° 57' 1S' 
de ascensión recta, y 24° 27' de declinación austral. 

12. La Cruz Austral. contiene 6 estrellas, que se hallan en 
los piés traseros del Centauro, de las cuales la indicada por alfa, 
de primera magnitud, tiene 1S3° 46' de ascensión recta y 61° 56, 
de declinación. 

1 3 . La Mosca 6 la Abeja tiene 4 e s t r e l l a s d e quinta magni-
tud, una de ellas beta, tieue 1SS° 2 4 ' d e ascensión recta, y 66° 
57' de declinación. 

14. El Camaleón contiene 7 estrellas de quinta magnitud, 
y una de ellas delta, en el lomo, tiene 160° 56- de ascensión recta 
y 79° 26' de declinación. 

15. El Pez Volador contiene 6 estrellas, la de la cola de 
quinta 'magn.tud, llamada alfa, tiene 134° 47' de ascensión recta, 
y 65° 34' de declinación-
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16. El Telescopio t iene S estrellas, de- las cuales 3 son de 

cuarta, 4 de quinta y 1 de sexta magnitud', una alfa.. de* cuarta 
magnitud, tiene 272° 51' de ascensión repta, y 46° 41' de decli-
nación. 

17. La Regla y la Escuadra, tiene 15 estrellas de quinta y 
de sexta magnitud, la mas hermosa alfa de quinta magnitud, tie-
ne 244° 25' de ascensión recta, y 3 4 ° 14' «le declinación austral . 
. 13. El Compás tiene 2 estrenas, una de cuar ta y otra de quin-

ta magnitud; una de ellas alfa, de cuarta magnitud, t iene 216° de-
ascensioo. v 64° 3' de declinación. 

19. El Triángulo austral tiene 5 estrellas, una de ellas gamma;, 
de segunda magnitud, tiene 224° 54'' de ascensión recta, y 67° 
53.'de declinación. 

30. El ave del Paraíso contiene 4 estrellas, 3' de quinta mag-
nitud, y una de sexta; una de quinta tiene 2 l 5 ° 7 ' de ascensión 
recta, y 77° 47' de declinación. 

21. La Montaña de la Tabla, tiene 6 estrellas, de las cuales 4 
son de quinta y 2 de sexta magnitud; una de sexta tiene 6.3° 11' 
de ascensión recta, y 80° 41' de declinación. 

22. El Escudo de Sohieski contiene 16 estrellas de las cuales 4 
son de cuarta magnitud; una m, en la rama menor, t iene 275° 47 ' 
at.C'nsinn recta, y S° 2 3 ' d e declinación. 

23. El Indio se compone de 4 estrellas, de las cuales una alfa, 
de tercera magnitud, en la cabeza tiene 305° 4L' de ascensión 
recta, y 43° 1' de declinación. 

24. El Pavo real se compone de 11 estrellas, una de el 1 as alfa, 
de segunda magnitud, en la cabeza, t iene 3 0 2 ° 14' de ascensión 
recta, y 57° 23' de declinación. 

2r>. El Octaníe contiene 7 estrellas. 6 de quinta y una de 
sexta magnitud, una de las cuales e;?sí/o»'de cuarta magnitud, tie-
r.e,.141° 3 ' d e ascensión,_y S4° 48' de declinaciorr.-

26. El Microscopio tiene 8 estrellas, una de quinta, y 7 de 
sexta magnitud, entre las ruóles una de quinta-tiene 309° 1 2 ' d e 
ascensión recta, y 34° 22' de declinación. 

27. La Grulla tiene 12 estrellas, y una d e el 'as altii en el vien-
tre , de segunda magnitud, tiene' 328° 44' de' ascensión rectá, y 
4 7 ° 58' de declinación. 

28. El Tucán t iene 11 estrellas, y una alfa de tercera magni-
tud. tiene 33° de aseension recta, y 61° 18 'de declinación. 

29. La Hidra macho contiene S estrellas, y una beta de tercera 
magnitud, á 3 ° 30, de ascensión recta, 789 26' de declinación 

.30. El Taller del Escultor se compone de 28 estrellas; de das 
cuales 5 son de quinta magnitud, y 23 de sextas la mas hermosa 
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•alfa de quinta magnitud tiene 12° 8' de ascensión recta, y 30'., 
de declinación austral. 

3L. El Fénix contiene 11 estrellas, y una de ellas de segunda 
magnitud, en el cuello, tiene 30° 58' d e ascensión recta, y 4 3 ° 
27' de declinación. 

D E LA VIA L A C T E A . 

Llámase Via ladea una zona ó faja celeste, que parece m a s 
luminosa que lo demás del cielo, y que le rodea como una zona 
de muchos grados, como si formase un gran círculo, á 35° de 
distancia de los polos. -Se-run los antiguos, el origen de esta 
via láctea parece de que Juno, dando de mamar al nmo Hércu-
les la mordió'este con tanta fuerza que lo arrojó en este parage 
perdiendo gran parte de su leche. Otros pretenden que este era 
el camino .que seguian los dioses para ir a! palacio de Júpi te r ; 
otros que era l a seudapor la que Faéton habia conducido el carro 
del so!, y que tuvo cuidado de señalar por un gran rastro de ce-
nizas; por últ imo, otros1 decían que á este lugar iban á parar las 
•almas-de los héroes. En el dia se la conoce vulgarmente bajo 
el nombre de Camino de Santiago. 

Esta blancura pulverulenta procede únicamente de una cantidad 
•innumerHble de estrellas tijas, muy pequeñas, de que está po-
blada esta par te del cielo, y que no alcanza á distinguir la sim-
p l e vista. ^ 
1 C A P I T U L O V I . 

USOS DEL GLOBO TEBRESTRE. 

USO L . 

Reducirlas horas y minutos de hora en graios-y minutos del 
ecuador. 

Sabiendo que una liora corresponde á 15° y 1' á 1 5 ' d e grado, 
8 i se quieren r e d u c r :9 horas y 7' minutos de hora en grados y mi-
nut- s del ecuador, multiplicad bs-9 por f ^ o l t Í S l 
los 7 m i n u t o s multiplicados por 15' darán 10ÍTÓ 1° 4 o ; el t t a l 

*erá 136° 54', que corresponden -á 9 horas y 7 minutos de hora. 

U S O I I . 

Reducir los grados y mimttos del ecuador en horas y minutos de hora. 

Un grado del ecuador corresponde á 4 minutos de hora y un 
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16. El Telescopio t i e n e S estrellas, de- las cuales 3 son de 

cuarta, 4 de quinta y 1 de sexta magnitud',, una alfi-, de* cuarta 
magnitud, tiene 2 7 2 ° 5 1 ' de ascensión repta, y 46° 41' de decli-
nación. 

17. La Regla y la Encuadra tiene 15 estrellas de quinta y 
de sexta magnitud, la mas hermosa alfa de quinta magnitud, tie-
ne 244° 25" de ascensión recta, y 3 4 ° 14" «le declinación austral . 
. 13. El Compás tiene 2 estrenas, una de cuar ta y otra de quin-

ta magnitud; una de ellas alfa, de cuarta magnitud,.tiene 216° de-
ascensión. v 64° 3' de declinación. 

19. El Triángulo austral tiene 5 estrellas, una de ellas gamma;, 
de segunda magnitud, tiene 224° 54" de ascensión recta, y 67° 
53.'de declinación. 

30. El ave del Paraíso contiene 4 estrellas, 3' de quinta mag-
nitud, y una de sexta; una de quinta tiene 2 l 5 ° 7 ' d e ascensión 
recta, y 77° 47' de declinación. 

21. La Montaña de la Tabla tiene 6 estrellas, de las cuales 4 
son de quinta y 2 de sexta magnitud; una de sexta tiene 6.3° 11' 
de ascensión recta, y 80° 41' de declinación. 

22. El Escudo de Sobieski contiene 16 estrellas de las cuales 4 
son de cuarta magnitud; una m, en la rama menor, t iene 275° 47 ' 
at,C nsion recta, y S° 2 3 ' d e declinación. 

23. El Indio se compone de 4 estrellas, de las cuales una alfa, 
de tercera magnitud, en la cabeza tiene 305° 41 ' de ascensión 
recta, y 43° 1' de declinación. 

24. El Pavo real se compone de 11 estrellas, una de eUdsaJfa, 
de segunda magnitud, en la cabeza, t iene 3 0 2 ° 14' de ascensión 
recta, y 57° 23' de declinación. 

2r>. El Octaníe contiene 7 estrellas. 6 de quinta y una de 
sexta magnitud, una de las cuales e;?sí/o»'de cuarta magnitud, tie-
r e , 1 4 i ° 3 ' d e ascensión,,y S4° 48' de declinaciorr.-

26. El Microscopio tiene 8 estrellas, una de quinta, y 7 de 
sexta magnitud, eutre las cuales una de quinta-tiene 309° 1 2 ' d e 
ascensión recta, y 34° 22' de declinación. 

27. La Grulla tiene 12 estrellas, y una d e el 'as alt'í en el vien-
tre , de segunda magnitud, tiene' 328° 44' de' ascensión rectá, y 
4 7 ° 58' de declinación. 

28. El Tucnn t iene 11 estrellas, y una alfa de tercera magni-
tud. tiene 33° de aseension recta, y 61° 18' de declinación. 

29. La Hidra macho contiene S estrellas, y una beta de tercera 
magnitud, á 3 ° 30, de ascensión recta, 789 26' de declinación 

.30. El Taller del Escultor se compone de 28 estrellas; denlas 
cuales 5 son de quinta magnitud, y 23 de sexta, la mas hermosa 
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•alfil de quinta magnitud tiene 12° 8' de ascensión recta, y 30'., 
de declinación austral. 

31. El Fénix contiene 11 estrellas, y una de ellas de segunda 
magnitud, en el cuello, tiene 30° 58' d e ascensión recta, y 4 3 ° 
27' de declinación. 

D E LA VIA L A C T E A . 

Llámase Via ladea una zona ó faja celeste, que parece 'mas 
luminosa que lo demás del cielo, y <iue le rodea como una zona 
de muchos grados, como si formase un gran círculo, á 35° de 
distancia de los polos. -Según los antiguos, el origen de esta 
via ladea parece de que Juno, dando de mamar al nmo Hércu-
les la mor.lró'este con tanta fuerza que lo arrojó en este parage 
perdiendo gran parte de su leche. Otros pretenden que este era 
e l c a m i n o .que seguian los dioses para ir a! palacio de Júpi te r ; 
otros que era l a sendapor la que Faéton habia conducido el carro 
del so!, y que tuvo cuidado de señalar por un gran rastro de ce-
nizas; por último, otros decían que á este lugar iban á parar las 
almas de los héroes. En el -lia se la -conoce vulgarmente bajo 

•el tiomarCnninode Santiago. 
Esta blancura pulverulenta procede únicamente de una cantidad 

•innumerible de estrellas tijas, muy pequeñas, de que está po-
blada esta parte del cielo, y que no alcanza á distinguir la sim-
p l e vista. ^ 
1 C A P I T U L O V I . 

USOS D E L GLOBO T E B R E S T R E . 

USO L . 

Reducir las horasy minutos de hora en graios- y minutos del 
ecuador. 

Sabiendo que una *iora corresponde á 15° y l" á 1 5 ' d e grado, 
si se quieren r e d u c r :9 horas y 7' minutos de hora en grados y mi-
nut- s del ecuador, multiplicad las -9 por f ^ o l t Í S l 
los 7 minutos multiplicadas por 15' darán 10ÍTÓ 1° 4 5 ; e l W 
<será 136° 54', que corresponden -á 9 horas y 7 minutos de hora. 

U S O I I . 

Reducir los grados y mimttos del ecuador en horas y minutos 
de hora. 

;. . i , ' , . - - • > ' ' - - - . 

Un grado del ecuador corresponde á 4 minutos de hora y un 
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inmuto de grado á 4 segundos de hora; así para reducir 32° 13' 
en horas y en minutos de hora, multipliqúense 32° por 4, y resul-
t a r á , 128° de hora; de la misma mane,?, m u l t i p . í q í e n ^ X n 

í / f d ! P 0 r 4 ' y r e s u l t a r á " de ho.a; dividido el to-8 m i n ü t 0 8 5 2 s e ^ , l d 0 8 ' — 

USO II I . 

Hallar la longitud y latitud de un lugar. 

La longitud de un lugar es su distancia en grados contados en 

1 r ^ L i T S / V T r m f i d ¡ a n 0 ' y SU i» distancia en 
filados contada desde el ecuador en el meridiano, de lo que re-

1 f * , a . a ! l u ™ ^ Polo es igual al meridiano. P a r a V l l a r 
estas ^ t a n c a s , coloqúese el lugar propuesto bajo el meridiano 

ii e " e I r i l , i l í ! n u t1 f r a d o d e , a t i , u d a busen, y el gra 

e e e G íu! ; i T 1 ^ a l - - t i e m p o 
que ese lugar ind.ca la longitud; precediendo así podrá observar-
se que París se halla á 49° de latitud y 20° de longitud. E ^ e 
mer.d, .no « d a n c e s el de Paris, y responde á todos los P a í 

oue en P T ' 1 r ^ $ d e , a - i s m o t i lmpo d , a 6 j o d i a s i se halla el sol sobre 

Í l S í ^ n ° C h e Ó m e d i a se halla el 
de nJrtid i ' , primer meridiano que sirve de punto 
de pai ti da es de mera convención, ó, en otros términos es mera-
mente a tbi t rano. Las longitudes se han llama " i í p 2 
cuando los geógrafos establecieron sus medidas, era m J o r ^ e oc-

Z e í 5 de S q , ü e - d e " e d l ° d Í a á n " ' t e - U n a declaración 
2-j de Abril del {-no de 1634. fijóse, en Francia, el primer 

R R R ? ** ESTREM;DAD v* I8IA DE ~ » S R 
9 ° V ' l A * n t

L a / ° D
b l a C Í a n P«ncip»l.de esta se halla á 

! r f 1 t / C C ' l t e d e P a n 8 - P e r 0 d e ! ' I l e ' célebre geó-
grafo, habiendo supuesto que Par iese hallaba á 2 0 ° cuenta re-

Z í l T 0 Í U ' 8 f g U ¡ d ü P " r , 1 0 8 d e m " ge ógr afosaran ceses: 
- SÍ en cas. todos los ,napas se establece el meridiano universal á 
2 0 ° del meridiano de Paris, del lado de occidente, y se cuenta 
as longitudes :,á, ia el or ent>, hasta 360° dando l^vuel ta al gl 

bo. Los astrónomos f r a n c s e s han establecido su meridiano uni-
P a n S ' q U e d u f í O « « la isla de 

l £ A ^ F T 8e, H á C e r a ' y distingue la Ion! 
gitud en oriental u occidental, según se halle la distancia ai ert* 
^ ¿ S d e l r a ° l t o P ° : r t , d a - E n l ° 3 ^ c a d a «no de los 
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•Obsérvese que, en un país en que jam »s se pone el sol, se pue-

d e llamar media noche la hora del paso por el meridiano bajo 
del polo. Los dos polos son los solos par ages en que jamas es 
medio dia ni media noche; así es que no pueden, en ellos, contar-
se las horas, sino solo los meses y arlos. 

Llevado el polo á la latitud de París, blsquese, en la eclíp-

U á O IV. 

Hallar la diferencia de longitud y latitud entre dos lugares 
pro puestos. 

Si se quiere saber, por ejemplo, la diferencia de longitud en-
tre Paris v Jerusalen. sustráigase de la longitud de esta última 
-curiad 'a de Paris que es la menor, siendo ménos orienta'; el re-
siduo será la diferencia de su longitud: el mismo proceder hay 
que emplear con respecto á la latitud, la menor debe sustraerse 
-de la mayor. 

USO V. 

Hallar 1° todos ios lugares de la tierra que tienen la misma longitud 
2° todos los lugares que tienen la misma latitud. 

Colocado Paris b:<jo el meridiano, y en su latitud, obsérvese 
los demás lugares que se encuentran bajo este meridiano: estos 
lugares tendrán la misma longitud. Volviendo el globo hácia 
el oriente ó hácia el occidente, obsérvense todos los lugares que 
pasan sucesivamente bajo el punto del meridiano 49. latitud de 
Paris; verás« todos los lugares que tienen la misma latitud, y por 
consiguiente la misma temperatura;-si se fija un lápiz en este 
punto, se trazaría en el globo el paralelo de parís, en -que están 
los lugares que se buscan. 

Todos los lugares situados á 4-5° se hallan á igual distancia 
del ecuador y los polos, pues no hay mas que 90° entre el ecua-
dor y los,polos en que fenecen toda« las latitudes. Tal es la po-
sieion de Burdeos, Auriilac, del Puy, de Brianzon, de Turin, de 
Casal, de P asencia, de Mantua, deRovigo y de las.Bocas-del-Po; 
en Asia, de Astracán, etc., etc. 

Hallar la extensión del dia y de la noche en una latitud y dia dados. 

USO V I . 
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tícá el lugar del sol que corresponda al dia propuesto: coloqúese 
este lugar en el horizonte oriental, y el estilo horario en las 12; 
dése vuelta al globo hasta qué se halle el sol en el horizonte oc-
cidental; entonces el estilo indicará, por el número de horas re-
corridas, cüai es la extensión del dia'; y esta extensión sustraída 
de 24 horas será la extensión de la noche. Por ejemplo, hallán-
dose el sol en el primer grado de Sagitario el 23 de Noviembre, 
el estilo señala las 9 y 15 minutos duración que, sustraída de 24 
horas da 14 horas y 1-5 minutos en París. Si el lugar de que se 
t ra ta sé halla en el hemisferio austral, enlónces se alzará sobre el 
horizonte el polo antàrtico ó del sud. 

USO V I I . 

Hallar de cuanto mus pronto que . otro lugar es mediodía en un 
lugar dado. 

Búsquese la diferencia de longitud de los lugares propuestos, 
y hallaráse, por-ejemplo, que en Lisboa, en Portugal-, es medio-
día de 45' 55" mas tarde que ep Paríg, porque esta ciudad es mas 
•occidental (pie París de 11° 2S' 4-5" los cuales reducidos á tiem-
po dan 45' 5-5" de hora. 

USO VI I I . 

Hallar qué hora es en una ciudad cuando son las 9 en otras, 

Póngase la ciudad en que son las 9 bajo el meridiano, y el es-
tilo horario 'en ésta hora del lado' dél oriente* vuélvase el globo 
hasta que el lugaf buscado se halla bajo el meridiano; mírese la 
hora indicada por el estilo; de éste mòdo hallaráse que cuando 
son, por ejemplo, las 9 en París, son las 9 40 minutos en Roma, 
y las 11 y 12 minutos en Jerusalen. 

Todas las ciudades del Asia esceden también á la hora de Pa -
ris; pero' las "qué están situadas al occidente, como las ciudades 
de América, cuentan menos": cuando en Paris es medio día, 
son las 5 y 10 minutos de la mañana' en México, y ya son las 7 y 
36 minutos 'de la tafde en Pekín. 

USO I X . 

Hallar de cuanto escede el dia mas largo del verano en una ciudad 
al de otta. 

Sean, por ejemplo, Paris y Estocoimo, capital de Suecia. Opérese 

D E A S T R O N O M I A . 1 9 6 
como en el uso VI I . Colóqueseél solsticio de estío p r i m e r e a -
do de Cáncer, en el horizonte oriental, y el estilo horario á las 
12; dése vuelta al globo hasta que haya llegado este grado al 
horizonte occidental, y el estilo indicará que el mas largo «ha, de 
estío en Paris es de 16 horas. Si se p-me des i ;ues hstocolmo. 
en su latitud de 59° 20'' por el misino proceder, md.ca.á el estilo 
18 horas y 15 minutos.- luego el d»a mas h.rgo de verano en Es-
tocoimo, es dé 2 horas 15 minutos mas Ifcrgo que en París. Fe-
to cuando el sol se halla en el 
l m i s larga en Paris es de 16 horas, en Estocoimo de 1;8 horas, y 
15 minutos, y Su dia mas corto de 18 horas y 45 minutos. 

USO X . 

Conocer la distancia de un lugar a otr% 

Mídase con un compás la distancia de. dos lugares propuestps, 
v llévese al ecuador esta abertura de compás; cuéntense los gra-
dos que contiene á 2t> leguas por grados, y Por este medio co-
noceráse, en leguas, la distancia que se pule; ó bien coloqúese el 
primer grado Ü \ vertical en una de las dos ciudades, y conduz-

e est mismo vertical á la ot ia ciudad, el número de grados 
comprendido en el intérvalo, indicará la d . s tanca en grados. 
Por este medio « b r á t e que la distancia de París á Consta míne-
nla es de 20° del ecuador que son 500 leguas comunes de Fran-
t y la de Paris á Ispahan de 43° , esto es, de 1,075 leguas co-

m U n e 8 - USO X I . 

Conocer los diferentes habitantes del. globo á los cuales la diferencia 
de somb-as meridianas ha hecho dar nombres dftrentes. 

L á m a n s e estos habitantes Periscios, Anfscios, Ascios, divididos 
en Asc^o-Anfiscios, y A*c¡o-Heterosc¡os, Ant^fa-Aotecios^os, 

Los ^ t t son aquellos cuyas sombras dan vuelta en 24 horas 
w s r 6 ' , ; ,4̂ 1 hhri7«.nte-estos son os habitantes de hácia todos los puntos del horizonte, e^os 

1,S zonas glaciales; para ellos jamas se pone el sol, durante cier 
o t empogdel año em el solsticio de verano: cua, cío este astro es 

I Uvdo de medio dia, van las sombras al norte, y cuando se ha-
ya del lado del norte, bajo el polo, proyecta la sombra hacia el 

m s o n los habitantes de l a zona tórnda. cuya som-
bra, al médi© día, se dirige^ unas veces al norte y otras veces 



8 , ' f s u d 8 1 e l S G l s e baila hácia el norte, al norte si se halKa 
al sud. 

Los Ascios son los pueblos que, colocados en los mismos tro-
picos. no tienen ninguna sombra al medio dia, en uno ó dos dias 
del ano, hallándose entonces el sol en su zenit. Varenio los dis-
t ingue en Amo Andaos, para los cuales la sombra se extiende 
á veces hácia a norte, y á veces hácia el sud, y desaparece dos 
veces al ano hallándose entonces el sol en el zeni t : y en Ascio-
-aeteroscios, cuyas sombras se hallan siempre del mismo lado y 
desaparecen solamente una vez, que es el día en queel s0 l l legaeí , 
el trópico bajo el cual se hallan situados estos pueblos, esto e* 
en las zonas templadas. Durante todo el año, el sol se halla 
mas al sud de los que se hallan bajo la zona templada del norte, 
y mas al norte de a zona templada del sud; así, la sombra, á me-
dio día se dirige al norte en la una, y al sud en la otia. y por es-
ta razón, en nuestras regiones, la sombra vertical se d i n a ' 

^ á h d t N a l r e s ' u r r r q U e " * * « ^ e opuesta a U o l ^ 

Los Antípodas son los que habitan lugares d iamet ra lmente 
opuestos y distantes uno de otro de todo el d iámet ro de la t ier-
ra. Los ant ípodas tienen el mismo plano e a el horizonte el uno 
vé la faz superior y el otro la superficie interior de este plano; 
puede decirse que tienen un horizonte común,, pero todo lo de-
mas opuesto: el dia y la noche y sus diferencias, la pr imavera , 
el verano, el otofio, y el invierno, las a l turas meridianas; pues J 
pa ra uno se halla elevado el polo ártico, el polo antár t ico se ha-
lla de igual cantidad elevado para los otros sobre el horizonte 
común si dos antípodas se vuelven hácia el ecuador, el uno ve 
salir los astros á su derecha y el otro los ve salir á su izquierda. 
Los ant iguos no podían persuadirse que hubiese antípodas y esta 
opinión fué juzgada heregía an t iguamente por el cristianismo; 
pero el descubrimiento del Nuevo Mundo, que ha dado ocacion 
de dar mas de una vez la vuelta al mundo disipa toda duda en 
este punto» 

Los Anteaos son los que sin hallarse diametralmente opuestos 
ocupan el mismo semi-círculó meridiano, si bien unos al sur y 
otros al noríe del ecuador , y á distancias ó lati tudes iguales. Tie-
nen las doce y demás horas al mismo tiemp<; pero el invierno de 
uno tiene lugar al mismo t iempo que el verano de los otros, y 
cuando para los unos aumentan los dias, menguan para los otros, 
en una palabra el polo que se halla levantado para los unes se 
nal la bajado de igual cantidad para los otros. Cuando dos anté-
elos miran al sol á mediodia, t ienen la cara opuesta uno á otro^ 

D E A S T R O N O M I A . 1 9 8 
á menos q u e e l sol no se halle mas distante del ecuador que uno 

S ^ s i f i i l 
íS I l l i lÉSéE 

la t i tud , sea meridional sea " I * * * ™ * . h o r a 8 y l a 8 e s t ac io -
Kesulta que los a n t e a o s t i e n e * " ^ „ T s í o i o n e s y las 

oes contrarías; los penec ios t ^ n e n «as «mamas § , e c i J s do 
h o r a s contrarias. Los antípodas de Par s o n « P 
*us antecios, y ellos son antéelos coa respecto á los ¿e 

P a r 1 8 ' U S O X I I . 

Hallar, por medio dd globo, los anteaos rrícelos y antípodas 
de un lugar dado como rans 

y, , l l n r p n e , globo la situación de estos pueblos , colóque-
P í T " L o en e meridiano: como París se halla en el he-

S 6 - e n teutr iona á 49° de la t i tud, cuéntense en el hem.sfe-
K t ^ s r a g ^ o s desde el « - . d o r como hay desde 

en las tierras australes. meridiano, pón-
Para hallar los ^ ^ X e e l globo has-

g a s e el estilo horario á las 12 ó m « | o d J e 

sersas«* ,, ve,̂  
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antípodas de París y de toda la Europa están en la mar del sur, 
en las cercanías de la Nueva Zelanda, una de las tieiras austra-
les, que apenas se conocía antes de los viages del mundo de Bou-
gamville, de Banks, de Solando, y aun mas conocida despues 
de los tres viages del célebre capí tan Cook. veráse que la ciu-
dad de Lima en el Perú es, á corta diferencia, antípoda de la de 
biam en las Indias; que Buenos Ayres en América, es antípoda 
de Pekín, capital de la China: que la España tiene sus antípo-
das en la Nueva Zelanda. r 

USO X I I I . 

Disponer el globo como se h >Ua en el tiempo de los equinoccios, 
disposición llamada vulgarmente esfera recta. 

Coloqúense los dos polos en el horizonte que se puede llamar 
horizonte del so'; póngase la chana del vertical oue representa el 
sol en el zenit, dése la vuelta al globo de occidente k oriente y 
se vera que durante una revolución diurna, la tierra presenta'su 
ecuador del rayo central del sol, y por consiguiente los pueblos 
que habitan al rededor de este círculo, tienen sucesivamente á 
mediodía cada uno el sol en su zer.il; y, como en esta posicion, 
el ecuador y todos los círculos paralelos ó círculos de latitud se 
hablan cortados en dos par tes iguales por el horizonte, es eviden-
te que todos los habitantes dr\ globo tienen el día igual ¿ la no-
che, esto es, 12 horas de dia y 12 horas de noche; lo que sucede 
dos veces al año: el 21 de Marzo y el 22 de Setiembre, dias de 
los equinoccios. 

USO X I V . 

Disponer el globo según la declinación, y conocer los lugares de la 
tierra, en que pasa el rayo central del sol, en un dia provuesto co-
mo el i 0 de Abril. 1 

Búsquese, en el horizonte, en el circulo de los meses, á qué 
grado de signo corresponde el 10 de Abril, este grado es el ve-
gésimo de aries; condúzcase este grado bajo el meridiano, cuén-
tense los grados del meridiano comprendidos entre él ecuador y 
este grado, y hallaráse qua la declinación indicada en la eclípti-
ca, es de 70 57' septentrional; elévese el polo ártico' de un mis-
mo número en el horizonte; póngase despues la chapa en el ver-
tical que representa el so!, en el zenit, y se encontrará á hora se-
mejante de declinación septentrional; entonces el ravo central 

i L t t ó ' i & t t s - 4 m e -
diodia, el sol - - s o , e 8 m e r i i i o n a l , e , 

Observacona. L n i e r id ,ona l . 
preciso levantar sobre e hor. o'tej po.o^ ^ ^ 

XI. Dispuestoasi el globo ( ), MJ8.<W. t e l e e u a d o r , 
dos los paralelos dos tforüon.e; e s t t o 
que los mayores arcos, que se halla , o s W o 3 q u e 

la parte septentnooal, y , , » F » * ™ l a / n o c h e s . 
esta parte hab.tan. faenen los l as .na ^ J c a ( i a , e , 0 j 

I I I . Conocerá» la e x t e n s i ó n M o & 

contando el número c a d a m ¡ t m t 0 d e 
razón de 15° por hora, y de 15 de gra i 
hora. . , „ „ , m r . „1 tiempo de los solsticios, 

I V . S i s e p r a c t . c a e s a » » » ' 1 ^ r ¿ ú m A o 

tiempo de la mayor . ^ ¡ ^ g j , , ™ bíe h e r i r l e ; y que los 
polar ártico se halla " « ^ ¡ f ™ \ l e 0 8 „ un dia de ¡>4 ho-b x T fc* ^ant4rtieo tie-ner ̂ Sfef'i 
de un lugar, basta levan ur el « g d ^ r i b . ^ . 1 
viene, y contar el nS.nero k o s e ha-

dida del día. x y 

m a r „ altura ^ » « ¿ ¿ ^ ^ £ 

¿a -70 como en el uso pre-
8 0 , a t i t u d ; c u é a " 

^ operar 
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tese el número de grados desde -esta ciuda 1 al astro; en com-
plemento á 90°, q«e es 49°, será el número de grados de la al-
tura del sol á mediodía sobre el horizonte. 

Si se quiere sáb ; r la altura del sol en el mismo lugar, á las 

J J e l n m r T a : i ° n e T b a j ° d m e r i ' ) i a " ° vigésimo dearies, 
y e l t , ! o á U 15; vuélvase el globo hácia el oriente, hasta que 
e estilo indique las 10; estando en el zenit la chapa del vertical 
el arco comprendido entre este lugar y el horizonte, será la altu-
ra aparente del sol á las 10 de la mañana, el 10 de Abril- v ha-
llaiáse q u e ^ s t e arco es de 41°. ' J 

USO X V I . 

Sallar los lugares de la ¿ierra que pueden tener el sol en su zenit, 
y conoce? los días en que puede tener ede lugar. 

t ¡ f n e n m e n o s ^ 25° 2S 'de latitud 
(m ,yor declinación), tienen el sol vertica'mente dos veces al año. 

no S l „ ° tr " ^ r 1 ' " ^ ' ^ latitud menor, 
por ej r.plo, México c.udad de la Amén °a septentrional, la ta: 

'* ' C a ' a a t l . " d d e 25' 55"; póngase iíexico en su lati-
tud » j o el meridiano; dése vuelca al globo y véase cuales son 

son ano U " ^ 8 ° ' M t á 6 , 1 u » ° d e ^ P ^ t o s , «on aquellos en que se muestra en el zenit en el punto de medio-
día uno de estos días precede y el otro sigue el solsticio de ve-
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' ^ W i f l m 0 p r ° f e d e r h a , M * C u a 1 e l ' »gar del sol en el 
« o t que corresponde á cada dia del año: pues habiendo puesto 
>aj el mendiaoo el punto de.la eclíptica Vn que se h a j e l so 

Z f C I ' f S í ' ° " ; S 8 v e r ^ su declinación; y teniendo todos 
l e g a r e , una la , tud igual á esta declinacmn; ¡endrán al so 
vertical durante e curso del di«, y todos ios puntos de la tierra 
que pasarán bajo el punto del meridiano, al cual respondía el C 
buscan. P a 8 a por este meridiano, son los puntos que se 

USO X V I I . 

n f 0 t r : J l f ^ : d l a f cmles V^es en que jamas se 

"Repárese el punto da ¡a eclíptica en que está el sol en el dia 
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dado, y la declinación de este punto será el complemento á 90° 
de latitud de los países buscados. Por ejemplo, el 11 de Mayo 
que corresponde al 21 de tauro, tiene el sol 18° de declinación, 
y los paises que tienen 72° de latitud, ven el centro de este as-
tro rozar el horizonte. En efecto, estando el sol á 1S° del 
ecuador, se halla á 72° del polo, esto es, tan distante del polo, 
cuanto se ha la levantado el polo sobre el horizonte; luego á me-
dia noche, debe hallarse bajo el polo y en el mismo horizonte. 
Todos los dias siguientes, quedará sobre el horizonte, y no se 
volverá á poner ha>-ta el primero de Agosto, pues se alejará cada 
vez mas del ecuador, y volverá á frotar el horizonte de ese lugar 
acercándose del ecuador. Por la misma razón, el primer dia en 
que el sol tiene una declinación austral igual á 18°, ó al comple-
mento dü la latitud boreal de los mismos paises, no vuelve á sa-
lir, y es e! último dia en que se muestra sobre el horizonte; lo 
que sucede mas allá de los 06° 30' de latitud, cerca del solsticio 
ríe invierno; pero también se ve al sol durante las 21 horas ente-
ras del solsticio de verano. 

El 13 de Noviembre desaparece el sol hasta el 28 de Enero si-
guiente, y entonces comienza el centro de este astro á mostrarse 
en el horizonte á mediodía, habiendo llegado á 18° de declina-
ción austral ó meridional. 

USO X V I I I . 
Conocer el número de los dias en que se halla, el sol en el horizonte en-

los países situados en la zona glacial desde 66° 30 ' dó latitud has-
ta el polo. 

Los países situados en esta zona, la tienen el sol sobre el hori-
zonte durante un número dedias que aumenta con la lati tud. Para 
conocer este rmmero en cada latitud, levántese el polo de la can-
tidad que á esta latitud conviene, dése vuelta al globo teniendo 
un lápiz en el horizonte en el punto del norte; este lápiz trazará 
un paralelo al ecuador que cortará á la eclíptica en dos puntos 
y !iará en ella dos segmentos: el menor indicará el arco de la 
eclíptica descrito por el eol durante todo el tiempo que estará sin 
ponerse, ó sin tocar el horizonte del lugar dado. 

Los dos puntos marcadas en la eclíptica por esta operacion, 
son aquellos en que se hallaba el sol, cuando pasaba precisamen-
te al horizonte, del lado del norte, ó cuando su declinación era 
igual al complemento de la altura del polo; así en todos los pun-
tos de la eclíptica; situados á mayor declinación, no habrá ocaso 
del sol para el lugar propuesto. 
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'éi se coloca el lápiz en el punto opuesto del horizonte, esto es' 

Sel lado de mediodía, trazará otro paralelo, que, cortando también 
á la ¿elíptica en dos puntos igualmente distantes del solsticio de 
invierno, indicará la ruta que debe seguir el sol sin salir y sin pa-
recer en el horizonte del lugar propuesto; y este número de gra-
dos dará á conocer el número de los días, mirando en el horizon-
te, el Círculo de los meses én que los días de cada mes se hallan 
indicados por grádós enfrente de los grados correspondientes á 
la eclíptica. 

USO X I X . 

Hallar la hora del principio, de la duración y del fin del crepúsculo, 
en un lugar propuesto, como Varis, en el tiempo de los equinoccios. 

Supongamos que se halle el sol en el primer grado de libra, 
estando París en su latitud de 49°; colóquese el primei grado 
bajo el meridiano, el estilo horario á las \ 2, ó medio día, y el ver-
tical en el zenit del lugar; vuélvase el globo y el vertical junta-
mente de occidente á oriente, de modo que se correspondan el 
primero y el difez y ocho, mírese deepues la hora indicada por el 
estilo, y hallaráse que las 4 y 8 minutos corresponden al punto 
en que raya el alba; sustráigase esta cantidad de 6 horas, pues á 
las 6 sale el sol, y el resto Será 1 hora y 52 minutos, que será la 
duración del crepúsculo tanto de la mañana como de la tarde. 
51 á la hora de ponerse el sol que también es á las 6, se añaden l 
hora y 52 minutos, duración del crepúsculo, resultará 7 horas y 
52 minutos, para el fin del crepúsculo. 

Ho hay que olvidar que la determinación crepuscular es de 18° 
bajo el horizonte, y que, cuando se opera con el vertical, ó 
el cuadrante, se le supone fijo en el zenit del lugar; así, en este 
ejemplo, debe estar ál 49° dé lat i tud. 

USO X X . 

H&llar en que tiempo del año hay el crepúsculo mas corto en un lugar 
dado, como por ejemplo, París. 

De los ISO del vertical que sirven para los crepúsculos, colo-
qúese el nono en Paris, y despues adelántese ó retrocédase la 
ch&pá hasta qué el vertical corte perpendicularmente al meri-
diano dé esta ciudad; eiitórices la declinación del sol, señalada 
por esta chapa sobre el meridiano fijo, será de 9 o poco mas ó me 
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nos, lo que responde al décimo grado de piscis, y al decimonono 
grado de libra, esto es el fin de Febrero, y al 12 de Octubre, 
t iempo en que suceden los ma9 cortos crepúsculos en Paris. 

U S O . X X I . 

Bailar cuanto tiempo se está sin oscuridad completa en ciertos lugares . 

Desde el ecuador hasta 4S° 30' de latitud, las 2,4 horas del 
día natura ' 8« hallan divididas en luz t a n t o s o c o m ó crepu'fcu-
lar y oscuridad completa; pero desde esta latitud hasta el círculo 
polar, hay un Cierto tiempo en que no hay oscuridad completa, 
esto es, en que se confunden los crepúsculos de la noche y de Ta 
mañana. . 

Para hallar cuanto tiempo se permanece sin oscuridad com-
pleta en una ciudad situada mas allá de ésta latitud, por. ejem-
plo, en Londres, que se halla á 51° 31', 'coloqúese el meridiano 
opuesto al dé ésta ciudad, esto es, el círculo dé med ianoche 
bajo el meridiano fijo: estando el globo en este estado, póngase 
en acción la chapa del vertical en él meridiano fijo, hasta que 
el 18° crepuscular se halle precisamente en la posición de esta 
ciudad: entonces los grados contados en el meridiano desde 0 
basta la chapa, indicarán la declinación del sol, que se hallará & 
20 grados á corta diferencia. Ahora bien, esta declinación con^ 
viene al 22 de Mayo, y al 21 de Julio, l'o qué da un é'spacio de 
60 dias, durante los cuales Londres se halla sin oscuridad com-
pléta. 

USO X X I I . 

Hallar en el globo la posicion de todos los lugares relativamente 
á un lugar particular. 

D ¿ todas las maneras de ver el globo, la mas i m p o r t a n c e s 
considerarlo, 1° bajó su relación'con los'cuatro plintos cardina-
les, norte, mediodía, oriente y occidente; 2° de distinguir todas 
las.regiones que presenta con sus situaciones respectivas. La 
Francia sé halla al occidente de Alemania y al mismo tiempo al 
Sud de las is as Británicas; la Alemania se halla al occidente de 
la Polonia, al oriente de la 'Francia y al norte de IS Italia. 

Deberán distinguirse, pues, las regiones situadas entre estos 
cuatro puntos'cardi nales;, la Espana al médíodíá de la 'Francia , 
considerada con relación ál müdiodia, y también al occidente con 
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relación al occidente. Pero .conro la España no se halla preci-
samente al mediodia, ni al occidente de la Francia, estando si-
tuada entre el mediodía y el occidente, diráse que la España se 
halla al sud oeste de la F r a n c a , y que, al contrario la Francia 
se halla al nordeste de la España. 

Para bien conocer en el globo la situación de los lugares con 
relación á estos mismos puotos cardinales, es preciso saber que 
el ecuador y los círculos de latitud, que le son paraleles, señalan 
precisamente todos los lugares que están al oriente y al occiden-
t e unos de otros, y que los meridianos indican los "que están al 
norte y mediodia unos con respecto á otros. Así todos los lu-
gares situados en el ecuador ó en uno de sus paralelos son orien-
tales ú occidentales entre sí, y los colocados en el mismo meri-
diano son septentrionales ó meridionales, unos con respecto á 
otros. Todos los demás declinan de estos cuatro puntos cardi-
nales, según su mayor ó menor distancia. 

Por este motivo se halla dividido el plano del horizonte en 52 
partes iguales, que representan los 32 vientos para el uso de la 
navegación, con los nombres que les han dado los pilotos de di-
ferentes naciones. 

Para hallar la situación de todos los lugares con respecto á 
un lugar particular, como París, coloqúese Páris, en la chapa 
del vertical en el zenit del globo; condúzcase el vertical al orie-
te , de modo que su estremidad responda al punto del oriente en 
el horizonte; entónces todas las regiones, sobre las cuales pasa, 
están al oriente de esta ciudad, y por medio de los gcados mar-
cados en este cuadrante, podrán conocerse todos los lugares que 
se hallan á una igual distancia, llevándolos al rededor del hori-
zonte y observando los lugares que se encuentran en el mismo 
grado 49. 

USO XXIII. 

Hallar la hora que es en tocia la tierra á una hora dada, en un 
lugar propuesto. 

. Supongamos que en Paris son las 8 de la mañana; estando P a -
ris en su latitud bajo el meridiano y el estilo horario á las & de 
la mañana, dése vuelta al globo hácia el occidente, si los logares 
están al oriente, haciéndose pasar sucesivamente hajo el meri-
diano; repárese la hora que el estilo indica en cada uno de ellos 
en particular, y esta hora será la hora del lugar que se haUa ba-
jo el meridiano. Yeráse de este modo que cuando, en Paris, 
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son las S de la mañana, son cerca de las 9 
1 0 y 15' en Constant.nopla, as 10 y , 0 > m ^ e n e ¿ 

« la hora f » « ^ « « 

m s
 » 

eu Quebec, ias 12 de la loche en Hesrco, etc. 

USO XXIV. 

Coloqúese á Goa bajo el meridiano quedando Paris en su la-
t i tud; v erase que la de Goa es de 15° 31 q e « ^ 
por la declinación boreal del sol, á J a . cuaI re l 3 Q d p 

lie t a u r o , el 20lno. dé leo, que son oriente, has-
Abril y el 12 de Agosto; v u é ! o h á c « * ^ ? 

ta que se halle París bajo el ^ e n d i no y e^es ^ 
v 37' de la mañana; de m o d o que el 3 d A ^ J e Q P a r i s , 
lo, al mismo tiempo que son las 7 y 37 de a 
es mediodía en Goa, y el sol está en su zenit. 

USO x x v . 

capital de la China. 

Póngase á Pekin bajo el g í í 
de la mañana, vuélvase el globo hácm el d e l e c u a -
halle el estilo á las 7 y n ^ n u t ^ de la tarde e g ^ ^ 
dor que se vé bajo el meri diano e».el ^ J ^ e 3 capital 
ba jo el cual se encuentra el Nuevo H d a d son las 7 
Santa-Fé en la América septentrional, y en esu* 
? 3 minutos de la tarde, cuando son as 11 en R t a ^ 
7 Si las 7 y 30 minutos son en lo ^ Z ^ el estilo á las 
vuélvase el globo hácia el oriente, M ^̂  m e ridiano el S4° 

U ^ & S S S f á f f i & T 30 — ^ 
mañana cuando son las 11 en Pekín. 
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USO X X V I . 

Hallar en qué dia y en que mes sale y se pone el sol ai mismo 
tiempo en dos ciudades propuestas. 

i ^ m m m m 
mayor decl inac i» , .de l J ¿ r « ^ ' S F ™ J o r Í U e la 
p u e d e , ver a, m i a r a ^ p 0 t ^ Z ^ Í ? * * ° ° 

n li > , . . ÜSO X X V I Í . 

aia noche, en ia narf-P hnío -?„) '? • , à l a s 1 2 á m e " 

- l l i l i f p t t ^ 
el 5 e t h ^ t r T ? " SÍf"ado 
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horas. Queda el ángulo formado por el eje A y el horizonte solar 
IIS, lo que da aún una hora de dia que es preciso señalar á las 
otras seis. Pero como no se vé en esté círculo mas que la mitad 
de su revolución, es preciso doblar esta suma, y se tendrá por lo 
tocante á Asuan, 14 horas de dia y 10 horas de noche. Este 
método puede servir de regla para todos los demas puntos, y apli-
carse al progreso del dia y de la noche, en el hemisferio meridio-
nal, de lo cual resulta la prueba que la desigualdad de las esta-
ciones y de los dia8. en uha palabra, todas las variaciones del 
cielo, son una consecuencia dél trasporte anual de la tierra al re-
dedor del sol, y de su revolución en 24 horas sobre su eje dirigi-
do invariablemente tiáciá él norte. 

USO X X V I I I . 

Hallar la jo que grado de latitud se halla cada clima. 

Ademas de las zonas, los geógrafos dividen también la superfi-
cie de la tierra en círculos parálelos al ecuador. Llámanse cli-
mas los espacios comprendidos enüre estos círculos. Hay dos 
suertes de'Cljmás; unos de medía hora y los otros de mes. 

Los climas de media hora son aquellos en los cuales el dia es 
más largo de una media hora ó de varias, que bajo el ecuador. 
El dia en el ecuador es de 12 horas; así el paralelo, bajo el cual 
el dia ma.s largo .será de 12 horas y media, terminará el primer 
clima; d.e la misipa manera, bajo otro paralelo mas distante del 
ecuador, el dia mas largo, siendo de 13 horas, el espacio com-
prendido entre el primero y el segundo paralelo será el segundo 
clima. Fácil es ver que siendo nuestro día mas largo de 16 ho-
ras, y por consiguiente de cuatro horas ó de ocho medias horas 
mas largo que bajo el ecuador, fácil es de ver que París se halla 
colocado á fines del octavo clima. Bajo el círculo polar, siendo 
el dia mas largo de 24 horas, el círculo polar es pues el término 
del vigésimo cuarto clima. 

Cuéótanse climas de media hora, de los cuales 24 Se hallan 
en la parte septentrional y los otros 24 en la parte meridional. 

Mas allá dé los círculos polares, conforme es menor la distan-
cia de los polos, aumentan los dias por meses. Los climas de 
meses son }o.s que se hallan comprendidos entre paralelos, dis-
puestos dé ta l modo, que al fin de cada uno de estos climas, son 
los dia's más largos de unos ó muehos meses, y como bajo el po-
lo dura el dia Seis meses, débese concluir que hay climas de me-
ses, désde los círculos polares hasta los polos. Así débecse con-
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tar doce climas de meses, seis en la parte septentriotal de la tier-
ra. y áeis en su parte meridional. 

Los climas, tanto los de media hora, como de meses, no tienen 
la misma am hura. Mientras mas se acercan al ecuador, mas an-
ches 8óii los climas de'media hora; al contrario los climas de me-
ses son tanto mas anchos cuanto mas se acercan á los polos. 

Para compremier porqué los climas de media hora son tanto 
mas anchos cuanto uras se acercan al ecuador, es necesario ob-
servar, 1? que el dia mas largo para nosotros, sucede cuando el 
Spl.describe el trópico de cáncer, y que este dia es tanto mas lar 
go cuanto mayor es el arco del trópico comprendido sobre el ho-
rizonte; 2? que el sol, por su movimiento diurno, recorre, duran-
te cada hora, un arco de 15°, ó 7 ° 30' en media hora. Asi pa-
ra que el ¿ia mas largo del año sea media hora mayor que bajo 
el ecuador, es necesario que el arco diurno del trópico sea de 7° 
30', mayor que el arco diurno del ecuador, que siempre es de 
180°; 3° es preciso observar que la altura del polo siendo igual 
á la latitud, la altura del polo aumenta como su latitud. 

Fundados en estos principios, supongamos que bajo el ecua-
dor se halla una persona, y que se adelanta hasta que llega bajo 
el parale!.) en que el dia mayor será de 12 horas y media. Será 
preciso que marche hasta que el polo visible se halle levantado 
sobre el horizonte de la cantidad necesaria para que el arco diur-
no del trópico sea de 187° 30'. Supongamos que el mismo ob-
servador se adelanta aún hasta que llegue bajo el paralelo en 
que el dia mayor será de 13 horas; necesario será que marche ha-
cia el polo hasta que esté levantado el polo de la cantidad nece-
saria, para que el arco diurno del trópico sea de 195°. Ahora 
bien, el cspr.cio que debe recorrerse en esta segunda posicion se-
rá menor, estu es, menos ancho que en el primer caso; porque 
bastarás a! polo una elevación menor. El mismo razonamiento 
debe hacerse coa respecto á la anchura de todos ios demás cli-
mas de media hora, desde el ecuador hasta el círculo polar. 

De la misma manera, para comprender porqué los climas de 
meses son tanto mayores cuanto mas cercanos se hallan á los po-
los, necesario es observar que cuando se haya elevado el polo vi-
sible de 66° 30', hay un grado de la eclíptica que permanece 
siempre sobre el horizonte, y por consiguiente, cuando estará el 
so! en este grado, quedará en el horizonte durante 24 horas,.pues 
recorre, á corta diferencia, un grado de la eclíptica por dia. Aho-
ra bien, los que habitan bajo el círculo polar tienen elevado el 
polo de 60°.30'; luego su dia mayor será de 24 horas. Estable-
a d o esto, si uu observador; colocado eu el círculo polar, quiere 
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bajo el horizonte, sea rfe m í ' 1 J £ baile levan-
J o t e . -Ser í p r e « o , en « » » ^ ¡ " L ? el espacio que so-
tado el polo algo ^ J t í í l g r ffel „ e o 9 S a r ¡ 0 para llegar de 
r í necesario recorrer, s « a m r o r a serS 
círculo polar al pnmer p o l o mayor eleva-
m , „ que 'le un mes, P W ^ g f g ^ , £ » 6 ^ 

el dia mayor es de seis meses. 

C U M A S E N T R E EL ECUADOR Y LOS CIRCULOS 
POLARES. 

C U M A S K N T R E LOS 

Lat i tud. 

CIRCULOS P O L A R E S Y LOS P O L O S . 

meses. 
; 1 

2 
3 

67° I?' 
69 39' 
•74 1S' 

Estension 
de los dias. 

meses. 
4. 
5 
6 

Lati tud. 

78° 2' 
83 20 
90 0 
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«Jo el mayor dia que « C£da uno rnn ' ""o 6 8 f á b i l C O D O C Í en-
cimo clima; ¿ n i e b l a ' d é " 
ras, dará 17 horas, que es l a d h r t ! I a 1 a i ' a d l d a á 1 2 

décimo clima, ó d é l l r i u m ^ ^ - ^ d ¡ a d é l fin d e l 
mas largo de cada é\ 
bajo el meridiano, y el estilo E r .P ®r « r a d o Cáncer 

el globo hácia el occ en 1 ha t T o u T i ? 'f^'* 
horas de la mitad del ( S a f f i ^ L f h a 7 a C o r r i d o las 
<5 bájese el polo, de modo Q Ue eI n / e % m c \ o u , levántese 
al horizonte hácia eTorieTtl t S * ' 8 f d ° d e C á f l c e r " e g a é 
meridiano comprendidos^ n t r e ^ " n o l o T , h ^ " 6 8 1 0 8 ^ d o s d e l 

la latitud del clima. S a b S 5 X e M ? s e ^ n d r á 
clima es de 16. horas se h a l l a r á ^ , f l d e < octavo 
-'«asó menos. U r á q u e s u I a t l É ^ es de 49o, p q c ¡ j 

USO. X X I X . 

cual sérá de un número c T ^ ^ t é r ^ a F f c U r á 8 , a 

darán en leguas la extersion í Q , ' rauIt'Pl'cados por 25, 
'¿Be qué l a l l s é p t i m ^ L t ^ 

USO X X X . 

Búsquese, según el uro XYVTT «i j -
« 1 « de 16 hor a 8 ; res ando e l c a í a J L T S 8 " * P a r ¡ 8 ' 
ras, las cuales dobladas, dan á hora, ' % V ¡ 1"««!» 4 ho-
de esta ciudad, de lo que 8 ° s t „ P " ^ T ? , d e l c l ¡ m a d*> 
octavo, ó al principio del D O ^ 6 0 d e l 

16 indica .que París se S S ñ , del £ 8 6 d ° b l a S ' e l 

d>a hora, 6 S P r i n c i p ¡ 0 8 ffi j ^ ^ o ® 0 cllnra de m e -

por eT S L r ' d e f < f * «? «» ^ 

Cuéntense los grados de l a t i h , / S . , 6 0 e l m e " d i a n o fijo. 

M . del g r J W ^ t r t t e ^ i 

'Conocer la esíensiorí de los climas de mes, y la causa de su desigualdad. 

Siendo de 30 dias cada clima de mes, e evidente que son ne-
cesarios seis en cada Una de las zonas ffijSá, desde los círculos po-
lares hastá los polos. Pero estos climas no son mas que las de-
clinaciones del sol, Contadas desde los polos á los círculos pola-
res, como se cuentan del ecuador á los trópicos, Bajo el círculo 
polar el dia mayor es de 24 horas; bajo el polo es de 180 dias ó 
de 6 meses. Fácilmente se ve que ía estension de estos climas 
es desigual y que la de los primeros es menor que la de los últi-
mos. La causa de esta desigualdad pro ede, como ya se ha di-
cho, de la diferencia de la declindeion del sol, diferencia que, 
siendo menor hácia los trópicos que hácia él ecuador, hace que 
haya menos variaciones en la altura del polo ó en la latitud de 
los primeros que de los últimos. En efecto, la diferencia de de-
clinación, tomada hácia un trópico, correspondiente á 30 dias, no 
es mas que 28', mientras que la que está hácia el ecuador es de 
5° 5.0'; luego es preciso levantar el polo solamente de 28' para 
hacer la variación del primer clima de mes, y levantarlo de 5° 
50' para hacer la del último, cuyo fin es el mismo polo. 

USO X X J I I , 

Dado el mayor dia de Cualquier lugar en las zonas frias, hallar el 
clima en qué está situado este lugar, 

Supongamos de tres meses él dia mas largo, redúzcanse los 
meses en dias, muítiplcándolos _ por 30, lo que dá 90 dias; esté 
último número dividido por 1-5, dará el cuociente 6, que es el 
clima en que el día mas largo es Je 90 dias Ó tres meses. 

USO X X X H L 

Hallar la razón por la que dos caminantes que den la vuelta al mun-
do, uno por el oriente y el otro por el occidente de un paso igual, 
Contará el primero dos dias- mas que el segundo. 
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ráse que hay' ocho climas completos entre el ecuador y el 490 
de latitud de Paris. 

USO XXXI. 

Este efecto, singular en apariencia, sorprende á primera vysta; 
pero depende de una causa completamente natural que se vueí-
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ve sensible cuando se tiene una idea del movimiento aparente 
del sol. Siendo redonda la tierra no alumbra el sol simultánea-
mente todas sus partes. Como este astro se mueve cada dia 
de oriente á occidente, se muestra á los pueblos orientales antes 
que á los occidentales, y como recorre 15° por hora, un lugar 
que es mas oriental que otro de 15°, tiene mediodía un hora an-
tes. Recuérdese que la longitud se cuenta de occidente á orien-
te, y que el arco del ecuador que establece la diferencia de los 
meridianos, ó de la longitud de los lugares, es la medida del in-
térvalo de tiempo, que hace que un lugar tenga mediodía antes 
que otro, y aún hay globos en que las horas se hallan marcadas 
en el ecuador, dividido de 15° en 1-5°. 

Establecido esto, el que camina hácia el oriente, y se adelanta 
á 15° de Paris por ejemplo, á Viena, en Austria, cuenta sobre 
una hora mas que en Paris, porque marchando á encontrar el sol 
lo ve una horaántes que nosotros, Continuando de adelantar así 
hácia el oriente, de 15° en 15°, gana una hora cada vez, de mo-
do que despues de haber recorrido los 360° del globo, se halla, 
al llegar de vuelta á Paris, haber ganado 24 horas; ha visto al 
sol levantarse, pasar por el meridiano, y ponerse una vez mas; 
luego cuenta un dia mas que nosotros, y se halla tal vez en do-
mingo mientras que.se hallan en sábado los habita1, res de Paris. 

El que viaja hácia el occidente tiene el sol una hora mas tar-
de cuando ha recorrido 1-5°, y sucesivamente cuenta tantas ve-
ces menos horas cuantas mas veces ha hecho 15°. Al volver 
pues á Paris despues de haber dado la vuelta al mundo, cuenta 
un dia de menos, y se halla tal vez en sábado mientras que es 
domingo en Paris. Toda la diferencia no consiste mas que en la 
manera de contar de uno y otro, según la ruta que uno ha toma-
do hácia el oriente y el otro hácia el occidente. 

Cuando Fernando Magallanes, de nación Poituguesa, des-
pues de haber pasado en 1519, el estrecho que lleva su nom-
bre, que llegó á las Indias, halló en su cálculo un dia de diferen-
cin con el de los europeos que habian ido hácia el oriente: unos 
á otros se acusaban de negligencia. Pero cesó su sorpresa cuan-
do se averiguó la causa de esta diferencia. "Varcnio c!-o que en 
Macao, ciudad marítima de la China, los portugueses cuentan 
habitualmente un dia de mas que los españoles que habitan en 
las Filipinas; de modo que los primeros se hallan en domingo 
mientras que los segundos se hallan solamente en sábado, aun-
que poco disten entre sí. Depende esto de que los portugueses 
establecidos en Macao, fueron por el cabo de Buena Esperanza ó 
por el Oriente, y los españoles fueron á las Filipinas por el Oc-

D E A S T R O N O M I A . 2 1 4 
cidente, esto es; partiendo de la América y atravesando la mar 
del sur . 

El inglés Francisco Drake,?habiendo partido en 1577, hizo en 
tres años la vuelta del mundo. El 3 de Noviembre de 1580, 
despues de un dichoso viage, entró en la rada de P lymouth , y 
notó que haciendo la vuelta del mundo de oe^te á este habia 
perdido un dia. 

USO XXXIV. 

Conocer la magnitud y figura dé la tierra, y saber porqué la legua 
es de 22S3' toesas. 

Lí^altura meridiana del sol en diferentes"paises, un bajel vis-
to de léjos en plena mar y desapareciendo insensiblemente, la 
sombra de la tierra siempre redonda en los eclipses de luna, son 
pruebas que demuestran su convexidad y redondez, y, suponién^ 
dola esférica, un grado medido bastaría para dar á conocer su 
magnitud. Pero si la tierra no es redonda, si en una parte de 
su circunferencia es mas convexa que en otra, los 360° deben 
variar entre sí. Para asegurarse de esto, una compañía de hom-
bres de ciencia pensó, en 1683, en lograr la medida de varios 
grados bajo diferentes latitudes, á fin de ver si los grados eran 
iguales, como debían serlo, admitiendo la esferecidad de la tierra. 
Cada uno se ocupó en esta empresa, viajóse al norte y al sud, y 
disputóse sobre las - desigualdades de los grados hasta en 1736'. 
Por último, M. de Maupertuis representó que se determinaría 
con mayor precisión, la desigualdad de los grados y por consi-
guiente la figura de la tierra, si se midiese un grado en el norte, 
Jo mas léjos posible del ecuador. Adoptado fué su consejo, y 
este físico, acompañado de varios astrónomos, partió en 1736, 
para la Suecia, y llegó á Torneo á fines del invierno. El 13 de 
Noviembre del año siguiente, trajo la prueba de que el grado de l 
meridiano, que corta el círculo polar, es de 57422 toesas esto es, 
mayor de 353 toesas que el medido de Paris y Amiens, cuya la-
ti tud se avanza al norte un grado mas que la de Paris, y que M. 
Picard habia hallado solo de 57069 toesas. Es te aumento, en el 
grado del norte, formó desde entonces una demostración com-
pleta del achatamiento de la tierra; pues estando achatado hácia 
los polos, debe tener mas extensión el arco de un grado, y con-
tener mayor número de toesas á medida que es mayor la proxi-
midad hácia el polo, ó mayor el achatamiento. 

Como 57069 toesas dan la extensión de un grado exacto, se ha 
convenido bastante generalmente de llamar una legua á la vigé-
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sima quinta parta de este grado; luego la legua es de 22S3 to^sas 
de mudo que un grado de tierra, ó la trescienta sesentésima par-
t e de toda su circunferencia, tiene 25 leguas de extensión, y la 
circunferencia entera es de 9000 leguas; pues 360 multiplicado 
por 25 dan 9000. 

Las leguas marinas son de 20 al grado, ó de 2S5-3 toesas 
cuéntanse ast en la mar, para que 3 minutos que son tres milla 
marinas de Inglaterra é Italia, hagan una legua marina de Fran-
cia, y puedan eutenderse mas fácilmente los Davegantes de todas 
las naciones, 

USO X X X V . 

Conocer el camino exacto que hay que seguir para ir ele un lugar 
á otro. 

Coloqúese el lugar de part ida y la chapa del vertical en el 
zenit; condúzcase despues el vertical en el lugar en que se quiere 
ir; considérense todos los lugares en los cuales pasa, que se ha-
llan en el camino recto que conduce al lugar propuesto. Via-
jando de esta manera, se describe el arco de un círculo máximo. 

Fácil seria pero inútil dar una serie mas larga de otros usos ó 
problemas, cuya solucion depende del conocimiento de estos que 
forman, por decirlo así, la llave, 

EIN DEL TRATADO DE LA ESFERA. 

TABLA 

DE LAS LATITUDES Y LONGITUDES DE I.AS PRINCIPA LUS 
POBLACIONES DEL GLOBO. 

Nombre de la¡ s poblaciones. Lat i tud. . Lon gitud. 
Acapulco 16° 30' 29" 102° 6' 11" oc. 
A lepo 36 11 30 34 52 ' 90 oc. 
Al tona 35 45 30 7 35 90 or. 
A miens 49 53 4L 7 2 5 oc. 
A ndrinópolis 41. 4S 41 24 9 5 or. 
A Ogora 40 2 30 23 55 30 oc. 
Amsterdam 52 22 17 2 33 30 or. 
Amberes 51 13 16 2 3 55 or. 
Arequipa 15 45 16 7 4L 15 oc. 
Argel 36 48 36 7 4 5 or. 
Arkangel 64 2 L 40 33 23 13 or. 
Astrakan 45 21 70 45 41 ' 45 or. 
Asunción 25 16 50 60 1 45 oc. 
Augsburgo 43 21 46 8 37 27 or. 
Ava 21 51 46 23 37 45 or. 
Aviñon 33 57 8 2 28 15 or. 
Bagdad 33 19 50 42 4 30 or. 
Baltimore 29 33 50 79 10 15 oc. 
Barcelona 4L 21 44 11 10 1S or. 
Benares 25 20 44 SO 42 18 ' or. 
Berlin 52 31 45 11 2 11 or. 
Berna 46 56 45 5 16 11 or. 
Besanzon 47 13 45 3 42 30 or. 
Bolonia 44 30 12 9 1 15 or. 
Bombay 18 54 25 70 3-3 12 or. 
Boston 42 22 11 73 19 12 oc. 
Breslau 51 6 30 14 42 3 or. 
Bruselas 50 -50 59 2 2 11 or. 
Buda 47 29 44 16 42 15 or. 
Buenavista 5 42 45 77 6 37 oc. 
Buenos-Ayres 34 25 26 60 4-3 3S oc. 
Burdeos 44 50 14 2 54 14 oc. 
Cabul 34 10 14 66 54 45 or. 
Cádiz 36 32 14 8 37 37 oc. 
Caen 49 IL 12 2 4L 53 oc. 
Cajamarca 7 8 38 SO 56 30 oc. 
Calcuta 22 23 11 S6 56 30 or. 
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sima quinta parta de este grado; luego la legua es de 22S3 to^sas 
de mudo que un grado de tierra, ó la trescienta sesentésima par-
t e de toda su circunferencia, tiene 25 leguas de extensión, y la 
circunferencia entera es de 9000 leguas; pues 360 multiplicado 
por 25 dan 9000. 

Las leguas marinas son de 20 al grado, ó de 2S5-3 toesas 
cuéntanse ast en la mar, para que 3 minutos que son tres milla 
marinas de Inglaterra é Italia, hagan una legua marina de Fran-
cia, y puedan eutenderse mas fácilmente los Davegantes de todas 
las naciones, 

USO X X X V . 

Conocer el camino exacto que hay que seguir para ir ele un lugar 
á otro. 

Coloqúese el lugar de part ida y la chapa del vertical en el 
zenit; condúzcase despues el vertical en el lugar en que se quiere 
ir; considérense todos los lugares en los cuales pasa, que se ha-
llan en el camino recto que conduce al lugar propuesto. Via-
jando de esta manera, se describe el arco de un círculo máximo. 

Fácil seria pero inútil dar una serie mas larga de otros usos ó 
problemas, cuya solucion depende del conocimiento de estos que 
forman, por decirlo así, la llave, 

FJN DEL TRATADO DE LA ESFERA. 

TABLA 

DE LAS LATITUDES Y LONGITUDES DE I.AS PRINCIPA LUS 
POBLACIONES DEL G!,OBO. 

Nombre de la¡ s poblaciones. Lat i tud. . Lon gitud. 
Acapulco 16° 30' 29" 102° 6' 11" oc. 
A lepo 36 11 30 34 52 ' 90 oc. 
Al tona 3-5 45 30 7 35 90 or. 
A miens 49 53 4L 7 2 5 oc. 
A ndrinópolis 4J. 4S 41 24 9 5 or. 
A Ogora 40 2 30 23 55 30 oc. 
Amsterdam 52 22 17 2 33 30 or. 
Amberes 5 L 13 16 2 3 55 or. 
Arequipa 15 45 16 7 4L 15 oc. 
Argel 36 48 36 7 4 5 or. 
Arkangel 64 2 L 40 33 23 13 or. 
Astrakan 45 21 70 45 41 ' 45 or. 
Asunción 25 16 50 60 1 45 oc. 
Augsburgo 43 2 L 46 8 37 27 or. 
Ava 21 51 46 23 37 45 or. 
Aviñon 33 57 8 2 28 15 or. 
Bagdad 33 19 50 42 4 30 or. 
Baltimore 29 33 50 79 10 15 oc. 
Barcelona 4L 2 L 44 11 10 1S or. 
Benares 25 20 44 SO 42 18 ' or. 
Berlin 52 31 45 11 2 11 or. 
Berna 46 56 45 5 16 11 or. 
Besanzon 47 13 45 3 42 30 or. 
Bolonia 44 30 12 9 1 15 or. 
Bombay 18 54 25 70 3-3 12 or. 
Boston 42 22 11 73 19 12 oc. 
Breslau 5L 6 30 14 42 3 or. 
Bruselas 50 -50 59 2 2 11 or. 
Buda 47 29 44 16 42 1-5 or. 
Buenavista 5 42 45 77 6 37 oc. 
Buenos-Ayres 34 25 26 60 4-3 3S oc. 
Burdeos 44 50 14 2 54 14 oc. 
Cabul 34 10 14 66 54 45 or. 
Cádiz 36 32 14 8 37 37 oc. 
Caen 49 IL 12 2 4L 53 oc. 
Cajamarca 7 8 33 SO 56 30 oc. 
Calcuta 22 23 11 S6 56 30 or. 



2 1 7 
Nombre de las pobla-

ciones. 

Candahar 
Cantón 
Caracas 
Carcasona 
Cartagena de Indias 
Cassel 
Cayena 
Ceuta 
Chillan 
Chiraz 
Christianía 
Clermont-Ferrand 
Concepción 
Constantinopla 
Copenague 
Córdoba 
Cracovia 
Cu mana 
Cuzco 
Damasco 
Danzick 
Pa rms tad t 
Delhi 
Diaberker 
Digne 
Dresde 
Dublín 
Durango 
Edimburgo 
Elseneur 
Erzerum 
Esmirna 
Estocolmo 
Estrasburgo 
Filadelfía 
Florencia 
Frankfor t 
Gaza 
Génova 
Gibraltar 

Latitud Longitud. 

29 20 6 64 5 45 or. 
23 29 15 11 5 45 or. 
10 30 50 69 25 45 oc. 
43 12 54 69 25 45 or. 
10 2 5 38 80 50 30 oc. 
51 17 20 7 15 3 or. 

4 56 15 54 36 3 or. 
35 48 50 7 36 24 or. 
35 66 20 7 36 24 or. 
29 

• 
37 50 50 20 7 or. 

59 55 20 8 28 30 or. 
45 46 44 0 45 2 oc. 
36 49 10 75 25 2 oc. 
41 1 27 26 35 2 or. 
55 41 4 10 14 15 or. 
37 16 4 6 6 15 or. 
50 3 38 17 36 64 or. 
10 

i 
27 49 66 30 54 or. 

13 42 11 73 26 54 oc. 
33 

V/ 
42 11 34 53 54 or. 

54 20 48 16 17 45 or. 
49 56 24 6 14 24 oc. 
28 42 24 74 46 24 or . 
37 54 24 37 46 24 or. 
44 5 18 3 54 4 or.. 
51 2 50 11 22 46 or. 
53 21 11 8 3 46 or. 
34 2 5 11 105 55 46 oc. 
55 57 57 5 30 30 or. 
56 2 11 10 17 30 or . 
39 58 55 39 15 45 or. 
38 28 55 24 44 45 or. 
59 20 31 15 43 15 or. 
48 34 56 5 24 36 or. 
39 57 2 77 30 11 oc. 
43 46 41 8 55 30 or. 
50 
3L 

7 29 6 15 115 or-50 
3L 28 29 32 30 115 or. 
44 25 29 6 37 45 or. 
36 6 30 7 39 46 oc* 

D E A S T R O N O M I A . 2 1 8 
Nombre de las pobla-

ciones. Lat i tud. Longitud. 

Ginebra 46 2 30 3 49 15 or. 
Goa 15 25 30 71 33 15 or. 
Gotha 50 56 8 8 23 45 or. 
Granada 3.7 16 8 6 6 45 oc. 
Grenoble 45 11 42 3 23 24 or. 
Greenwich 51 23 39 2 20 24 oc. 
Guadalupe f is la de] 23 53 39 120 36 3 oc. 
Guanajuato 21 53 15 104 15 3 oc. 
Guayaquil 2 12 12 82 15 3 oc. 
Halifax (en el Canadá) 44 44 12 65 36 3 oc. 
Ham burgo 53 32 51 7 38 22 or. 
Hanover 62 22 25 7 22 40 or. 
Habana 23 8 15 84 42 15 oc. 
Inspruck 47 16 8 9 3 30 or. 
Ispahan 32 24 44 49 30 30 or. 
Jaffa 32 3 25 32 25 55 or. 
Ja lapa 19 30 8 99 15 55 or. 
Jerusalen 8 1 47 40 31 48 55 or. 
Kingston 31 47 46 79 2 30 oc. 
Kcenisberg 54 42 1-2 18 9 30 or. 
Leipsick 51 20 16 10 1 30 or. 
Lila 50 37 50 10 44 16 or. 
Lima 12 2 45 79 27 30 oc. 
Lisboa 38 42 24 11 28 45 oc. 
Lubeck 53 51 18. 8 20 37 &r. 
Luca 43 60 49 8 10 25 or. 
Luxemburgo 49 37 38 3 49 26 or. 
Macao 22 12 45 111 19 30 or. 
Macon 46 18 27 2 29 53 or. 
Madras 13 4 54 78 8 45 or. 
Madrid 40 24 57 6 2 45 oc¿ 
Malaca 2 12 5.7 99 84 66 oc. 
Malaga 36 43 30 6 45 17 or . 
Manila 14 3 5 8 118 13 51 or, 
Maracaibo 10 39 8 74 5 15 oc. 
Marsella 43 17 49 3 2 15 or. 
Matanzas 2 3 2 28 83 57 30 or. 
Medina [Arabia] 25 13 28 37 43 30 or. 
México 19 25 45 101 25 30 oc¿ 
Meka 21 28 9 37 54 45 or. 



119 
Nombre de las pobla-

ciones. 

L E C C I O N E S 

Lat i tud. Longitud. 

Melilla 35 Í 8 35 5 37 35 or. 
Metz 49 7 30 3 50 3 3 oc. 
Milán 45 28 2 6 51 3 6 or. 
Modena 44 38 5 8 34 5S oc. 
Moka 13 38 41 8 34 58 or. 
Montevideo 34 54 48 53 30 53 oc. 
Moscú 55 45 - 45 35 12 45 or. 
Munich 4S 8 20 9 34 15 or. 
Nancy 48 41 55 3 50 16 or. 
Kantes 47 13 9 3 52 59 oc. 
Nankin 32 3 5 9 316 39 4-5 or. 
Nápoles 40 50 35 31 55 30 or. 
Nevers 46 59 37 11 49 16 or. 
Nicosia 35 33 14 31 6- 30 or. 
Nismes 43 50 8' 2 1 30 o r . 
Nueva-Orleans 29 57 30- 92 26 15 oc. 
Nueva-York 40 42 6 76 19 15 oc. 
Nurenberg 49 26 53 8 44 3 5 or. 
Oajaca (México) 38 2 53 102 30 15 or. 
Odesa 46 30 22 28 25 7 or. 
Oldenburgo 53 8 40 5 54 20 or. 
Oporto 41 8 56 30 56 24 or . 
Oran 35 44 27 2 59 45 or. 
Orleans 47 54 12 2 25 34 or. 
Ormuz 27 f 6 54 16 4-5- or. 
Oxford 51 45 40 3 35 37 oc. 
Padua 45 24 2 9 31 37 or. 
Palermo 38 6 44 31 1 45 or. 
Panamá 8 57 10 81 50 9 oc. 
Pa rma 44 48 30 8 6 30 or-
París 48 50 13 8 6 30 or . 
P a u 43 17 1 2 42 48 oc. 
Pekin 39 54 13 114 5 45 or. 
Perpiñan 42 42 3 114 33 54 or. 
Persépolis 30 42 3 51 33 54 or. 
Pisa 43 43 3 8 3 45 or. 
Pondichery 31 55 4L 77 31 30 or. 
Popayan 2 26 17 78 59 45 oc, 
Port-au-Prince 18 33 42 74 47 26 oc. 
Porto-Bello 9 33 9 81 55 30 oe> 

D E A S T R O N O M I A . 120 
Ttfombre de las pabla-

ciones. Lat i tud. Longitud. 

Potosí 19 47 9 69 42 30 oc. 
Praga 50 6 19 12 5 30 oc. 
Puebla de los Angeles 19 5 15 100 22 45 oc. 
Puerto-Rico 18 29 10 68 33 30 oc. 
-Quebec 46 47 30 73 30 30 oc. 
•Quito 46 13 17 SL 5 30 oc. 
Regusa 42 36 17 1-5 51 30 oc. 
Higa 56 57 17 21 47 30 oc. 
Iii o bamba 1 41 46 81 20 30 oc. 
Rio-Janeiro 22 54 2 45 37 59 oc. 
¿Rodas 36 26 2 25 52" 15 oc. 
Roma 41 53 54 10 9 32 oc. 
.Rúan 49 26 27 1 14 16 oc. 
Salzburgo 47 48 10 10 41 9 oc. 
¡Samarcanda 39 30 10 66 30 9 oc. 
San Blas 21 32 48 107 3-5 48 oc. 
San Diego 32 29 30 119 37 3 oc. 
San Felipe 5 46 6 8L 57 4-5 oc. 

¿San Francisco 87 48 50 124 28 15 oc. 
San Luis Potosí 22 4S 50 • 103 1 15 oc-
San Petersburgo 69 26 23 27 2S 30 oc. 
San Sal/vado«- 12 59 23 40 53 30 oc. 
Santa F é de Ant 6 36 23 78 23 8 oc. 
Santa Fé de .Bogotá 4 35 48 76 34 8 oc. 
Santa Marta 11 19 39 76 28 45 oc. 
Santo Domingo 18 28 40 72 13 52 oc. 
Sevilla 37 26 40 7 50 52 oc. 
Seriugapatan 12 25 29 74 2 L 37 oc. 
Siam 14 20 40 93 30 37 oc. 
Sinupe 42 2 16 32 46 57 or, 
Singapur 
Surate 

1 29 16 101 57 57 oc. Singapur 
Surate .21 11 16 70 46 45 or . 
Tampico 22 35 30 100 32 15 oc. 
Tanger 35 46 30 8 17 40 or. 
Ta r bes 43 33 52 2 16 1 oc. 
Tasco 38 35 52 101 49 1 oc. 
Terán 35 4L 50 48 31 10 oc. 
Te juco 
Tezcuco 

3 S 31 50 44 50 10 oc. Te juco 
Tezcuco 39 30 40 10L 11 15 oc. 
Tiflia 41 30 30 42 41 18 oc 



Nombre de las pobla-
ciones. La t i tud Longi tud. 

Tolosa 43 35 46 42 53 45 oc. 
Toluca 19 16 19 101 4L 45 oc. 
Tranquebar 11 16 15 77 34 75 oc. 
TreviZonda 41 2 15 37 23 30 or. 
Trieste 45 38 8 11 26 53 or. 
Trípoli 32 53 40 11 1 7 or. 
Truji l lo 8 5 40 81 39 38 oc. 
Túnez 36 37 40 7 4 6 48 or. 
Turin 45 4 40 5 20 48 or. 
Upsal 59 51 40 15 19 48 or . 
Varinas 7 35 40 72 35 48 oc. 
Varsovia 52 14 88 18 42 30 or. 
Venecia 45 25 53 10 42 44 or. 
Veracruz 19 11 52 98 29 44 oc. 
Versal les 48 48 21 98 12 53 oc. 
Viena 48 12 40 14 2 30 or. 
Villarica 39 10 40 72 35 30 oc. 
Washington 38 55 40 79 19 30 oc. 
Weimar 50 59 12 9 19 45 or. 
Yedo ' 36 39 12 137 39 45 or. 
Zara 44 2 25 18 49 45 or. 
Zurich 47 22 33 6 11 15 or. 

FIN DE LA TABLA DE LATITUDES Y LONGITUDES. 
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