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A venturado y casi ridiculo pareceré el pensamiento de
haber escrito el presente Manual de Geografia, cuando
tanto y tan bueno se ha publicado sobre esta materia por
hombres acreditados, y tanto y tan bueno se ha traducido
de diferentes autores estranjeros. Pero todos tienen su
modo particular de ver las cosas; todos su modo de
obrar, y esto esplica el moyil de mi determinacion. Si la
naturaleza faculta al hombre para mirar muchas cosas de
una vez, es con el fin de examinarlas sucesivamente una
por una y por el mismo 6rden con que se presentan,
comenzando por aquellos objetos que mas llaman su
atencion hasta llegar al principal que nos proponemos.
De esta suerte se ven mas palpables todas sus relaciones
mediatas ¢ inmediatas: de este modo se consigue un es-
tadio mas profundo de todo lo que es objeto de nuestras
necesidades: asi se discurre con mas acierto y se sujeta
todo al dominio de la filosofia. Estas razones me conven-
cieronde que la geografia podria tratarse genealogicamen-
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te, principiando por esponer lasideas generales que seha-
llan en contacto con la tierra.
~ Considerada astronémicamente 6 como cuerpo celeste,
el espacio era el primer objeto que se presentaba como
un inmenso campo donde tenian que examinarse los
cuerpos qne lo ocupan, el érden de estos, los varios
sistemas planetarios, bajo Ins cuales se rige el mundo fi-
sico, su creacion, su movimiento, todo como absoluta-
mente indispensable y prévio, para entrar en el sistema
planetario & que correspondemos. En este era preciso de-
tenerse mas, examinar sus individuos y prepararse a tra-
tar del primordial objeto de la obra. El sol agitando a
todo el sistema: ‘el sol haciendo mover la tierra y ésta a
la luna, era la Gltima parte del panorama celeste que
mas nos interesaba. Aqui los moyimientos elipticos de la
tierra con su satélite al rededor del sol: aqui los eclip-
ses, cuarlos crecientes y menguantes, aiios, dias, esta-
ciones, ete., ele., ete. Considerada la tierra en si misma
0 bajo el aspecto fisico, sc esponen nuevas ideas anilogas y
dependientes unas de otras , como el efecto loesta de la
causa. El globo en general, su configuracion, la gran
corriente de las aguas del mar trepando constantemente
en los puntos litorales, las mareas, la formacion de los
mares Mediterraneos, golfos, bahias, puertos, islas,
terremotos , volcanes, montanas, rios, etc., etc., elc,
Considerada como manston del hombre , se presenta este
con todas las consecuencias de sus necesidades y de su
poder. Imperios, naciones , reinos, etc:, religiones, cos-
tumbres, legislacion, elc., etc., etc.

Tal es el 6rden observado, en cuya demostracion no
me detengo mas, porque los que lean este Manual halla-
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ran las materias dispuestas de tal modo, que podrin

juzgar mejor que yo de la buena 0 mala eleccion del
método. He huido tedo lo posible de las definiciones:
me he valido de los ejemplos y comparaciones, si s¢
quiere vulgares, para hacer mas comprensible el asunto:
las diferentes laminas de la obra contribuyen tambien a
este fin. El estilo familiar del diilogo entre padre ¢ hijo,
tiende igualmente a esclarecer las ideas: ha sido sin em-
bargo preciso en ciertos puntos usar de términos t¢cni-
cos, por la invencible dificultad de esplicarlos de otro
modo; de aqui la variedad del lenguaje, nacida precisa-
mente del deseo de no ser oscuro.

Se observaran copiados periodos y paginas enteras de
otros autores, colocando en su lugar las correspondien—
tes comillas para evitar la nota de plagiario. Esto es in-
dispensable y principalmente en geografia, en cuya
ciencia casi todos vienen & repelir lo mismo que otros
han dicho. Compérense sino los tratados publicados hasta
el dia: las diferencias solo consisten en el modo: mas
claridad, mas estension, mejor 6 peor. Por otra parte,
el transcribir el testo de los autores, no es una cosa
nueva y conduce al buen éxito del pensamiento. Cierta
preocupacion sobre este particular contribuye no pocas
veces & esplicar confusamente las ideas 6 a dejar incom-
pleto el mejor periodo de una obra: se quiere pasar por
original, y se merece acaso la censura de un mal disfra-
zado plagiario. No he querido pues incurrir en esta falta.
Para completar mi obra todo cuanto me ha sido posible,
he intentado imilar a los pintores, que sin desconcerfar
la naturaleza, sin despojarla de lo que le pertenece , y
dejando las cosas en su lugar, toman de la misma cuanlo
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conviene al mejor efecto de sus cuadros. Siguiendo mi
propio dictimen, he creido oportuno precediese 4 la obra
una introduccion curiosa sobre la astronomia y la geo-
grafia; porque si mucho importa cultivar una ciencia,
cualquiera que sea, no interesa menos saber preliminar-

mente su origen y su historia. :
Quede pues sentado que el presente Manual solo

ofrece la novedad de haber sido tratado, digdmoslo asi,
genealogicamente, y de diferente modo que los demas.
Si en obsequio del publico se dignasen otras plumas me-
jorar este método desconocido hasta el dia, esta seria mi
mas grala recompensa, pues mi trabajo habria tenido el
mérito de tomarse en cuenta con un fin laudable.



INTRODUCCION

SORRE EL ORIGEN

D3 LA ASTRONOWLTA ¥ GHROGRATIA,

Tre— N —

ASTRONOMIA.

Sl es cierto que la Astronomia (dice un autor moder-
no) tiene su origen en las primeras observaciones de
los cuerpos celestes, tambien lo es que se pierde en
laoscuridad de los tiempos. En efecto, el espectaculo
prodigioso del cielo debi6, bajo un clima suave y her—
moso , fijar la atencion de los primeros hombres, y
ofrecerles, para satisfacer las necesidades de la agricul-
tura, un medio natural de conocer el 6rden y sucesion
de las estaciones. Pero la astronomia no empezo 4 for-
mar una ciencia, sino despues que se observo con mas
cuidado el moyimiento de los astros. Algunas nolicias
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astrondmicas, que han llegado hasta nosotros, dan una
idea de su remota antigiiedad : sin embargo, los pocos
monumentos que nos quedan de esta astronomia de los
primeros tiempos, son insulicientes, como dice Laplace
en su admirable sistema del mundo, para fijar su época
y estension. Los anales de los chinos son los Gnicos en
dende se encuentran las observaciones mas antiguas que
s¢ han hecho. Ellas manifiestan, que esta ciencia, sir-
viendo de apoyo & las ideas religiosas, habia sido culti-
vada en China mas de dos mil aios antes de la era cris-
tiana. Por la ohservacion de las sombras meridianas
del gnomon en los solsticios, por el paso de los as-
tros por el meridiano, por la medida del tiempo,
por medio de los clepsydres, y la determinacion
de la posicion de la luna (relativamente & las estrellas)
en sus eclipses; se habia reconocido ya quela du-
racion astronémica 6 solar era de seis horas poco mas
6 menos, ademas de los 365 dias. Este afio comenzaba
en el solsticio de invierno, y para igualarlo con el aio
civil, que tambien era lunar, se contaban hasta 19
aiios solares, correspondiente a 235 lunaciones : periodo
que Meton de Atepas introdujo 16 siglos despues en el
calendario de los griegos. Las observaciones del prin-
cipe Tcheon Kong, cuya memoria se respela todavia en
la China, son preciosas por su antigiiedad y exactitud.
Dos de ellas dan las longitudes de la sombra del gnomon
de los solsticios de estio y de invierno, en la ciudad de
Loyang, ahora Honan-Fou, y han sido hechas hacia el
afio 1100 antes de nuestra era, hacen conocer tambien
la oblicuidad dela ecliptica en esta época. Otra de las
observaciones es relativa a la posicion del solsticio de
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invierno en el propio tiempo. 750 afios despues, Py-
theas de Marsella, gedgrafo y astrénomo i la vez.
observd por el mismo medio en la ciudad que le
vi6 nacer, el solsticio de estio. Esta observacion,
comparada con la precedente y con las de los tiempos
modernos, confirma la diminucion sucesiva de la obli-
cuidad de la ecliptica. Se hubieran hallado otras mu-
chas observaciones muy interesantes por su antigiie-
dad para la astronomia, si el incendio de los libros
chinos mandado por el emperador Tchi-Koanti el aiio
230 antes de Jesucristo, no las hubiese hecho desapa-
recer para siempre. Despues de los chinos vienen los
caldeos, de los cuales Tolomeo nos ha (rasmitido
muchas noticias atiles 4 la astronomia. Las mas anti-
guasson tres eclipses de luna observados en Babilonia en
los aios 719 y 20 antes de la era cristiana. Hipparco
y ¢l hicieron uso de ellos para determinar aproxima-
damente el movimiento de este astro. El periodo de
223 lunaciones que los caldeos llamaban saros, y en el que
vuelve la luna casi @ la misma posicion (respecto de sus
nodos 6 astrones), de su perigeo y del sol, no ha podi-
do ser descubierto sino por una série de observaciones
comparadas entre si y discutidas econ mucha prudencia,
Ella sola forma el monumento astronémico mas curioso
antes de la fundacion de la escuela de Alejandria. Los
filosofos caldeos que profesaban las opiniones mas sanas
sobre el 6rden y la inmensidad del universo, creian
que los cometas, asi como los planetas, tenian su cur-
so arreglado por leyes invariables; pero les faltaba
para entender el verdadero sistema del mundo lo que
‘posteriores investigacionesy la teoria de la atraccion uni-
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versal han descubierto despues. Se ignora hasta qué
punto habia llegado la astronomia de los egipcios an-
tes que apareciesen los astrénomos de Alejandria, sin
embargo, se puede formar una idea ventajosa de su mo-
do de obrar, por la direccion de las fases de sus pirami-
des hécia sus cuatro puntos cardinales. El aiio civil entre
ellos era de 365 dias, que dividian en doce meses de
i 30 dias cada uno, al fin de los cuales afiadian cinco
mas complementarios 6 epagomenos. Formaron el pe-
riodo séthico 6 cielo canicular de 1460 aiios, que corres-
pondia poco mas 6 menos a las mismas estaciones, a sus
meses y fiestas. Dion-Casio atribuye & los egipcios la se-
mana 6 periodo de siete dias, los cuales se encuentran
tambien en la India entre los Bramas, con las mismas
denominaciones , v aun estaban en uso entre los arabes,
los judios, los asirios, en China y en todo el Oriente.

Estos conocimientos, dice Laplace, parecen haber
sido la base de la theogonia ( 6 sea nacimiento de los
dioses de la gentilidad), cuyo origen se esplica del mo-
do mas sencillo. En Caldea y en el antiguo Egipto, la
astronomia solo se cultivd en los templos, por sacer-
dotes que fundaron sobre ella las supersticiones de que
ellos mismos eran los ministros. La historia fabulosa de
los héroes y de los dioses, que presentaban a la cré-
dula ignorancia, no era mas que una alegoria de los fe-
ndémenos celestes, y de las operaciones de la naturaleza:
alegoria que el instinto de la imitacion, uno de los
principales resortes del mundo moral, ha perpetuado
hasta nuestros dias en las instituciones religiosas. Apro-
vechiandose para consolidar su imperio del deseo natu-
ral de penetrar el porvenir, crearon la astrologia. Es
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imposible adquirir noticias positivas acerca del estado
de la astronomia en Persia ven la India, porque su orj-
gen esta envuelto, como en todos los pueblos, en las ti-
nieblas que oscurecen los primeros tiempos de su histo-
ria. Sin embargo, las tablas indianas relativas al sol, i
la luna y a los planetas, Suponen una astronomia bas—
tante floreciente, pues se remontan, segun el ilustre
aulor que mos sirve de guia en esta noticia, i los
aios 3102 y 1491 antes de nuestra era. De esta parte
del Oriente trae su origen nuestro Ingenioso sistema de
numeracion. Cuando los griegos y los drabes comen-
zaron a entregarse a las ciencias, pasaron a la India &
lomar los primeros elementos, Se les atribuye la divi-
sion del cielo en constelaciones, 13 6 14 siglos antes
de la era cristiana; y mas tarde los griegos fueron dis -
cipulos delos egipcios. Thalés, Pythagoras, Eudoxio
y Platon tomaron de ellos los conocimientos con que
enriquecieron despues & su patria. El primero nacido
en Mileto, el aiio 640 antes de Jesucristo, fundo la
escuela jonica, y enseii6 la esfericidad de la tierra,
hizo conocer la oblicuidad de 1a ecliptica y las verda-
deras causas de los eclipses del sol y de la luna. Des-
pues de esta escuela se establecié la de Pythagoras,
que adquiri6 mayor celebridad. Se debe al amor que
Tolomeo Soter tuvo 4 las ciencias, el establecimiento
de la escuela de Alejandria, en donde por primera vez
y a beneficio de las observaciones tomé |4 astrono-
mia una forma nueva que los siglos siguientes no han
hecho mas que lferl'm?ciunar. Aristilo y Timocaris fue-
ron los primeros observadores de esta escuela célebre
hicia el aiio 300 antes de nuestra era Prepararon, por
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la posicion que sefialaron a los principales signos del
zodiaco, con respecto al sol, el descubrimiento de pre-
cision 6 movimiento retrogado de los equinocios. Aris-
tarco de Samos vino despues a estender mucho mas
los limites del universo , colocando al sol diez y nueve
veces mas distante de nosotros que la luna; é hizo
prevalecer la opinion de la escuela pithagorica sobre el
novimiento de la tierra al rededor del sol. Este juicioso
astrénomo tuvo por sucesor & Eratosthenes, que midio
la oblicuidad de la ecliptica, y debi6 principalmente su
colebridad 4 su medida de la tierra, la primera de que
11 historia hace mencion. De todos los astronomos de la
antigiiedad, Hipparco de Nicea en Bithinia, que vivi0
en el siglo Il antes de nuestra era, fué el que obtuvo
mas titulos a la admiracion de la pnsleridad, {anto por
¢l niimero y la precision de las observaciones, como por
las consccuencias importantes que supo sacar de su com-
paracion entre las suyas y las hechas anteriormente.
Tolomeo, que florecia en Alejandria hacia el afio 130 de
nuestra era, sigui6 las opiniones de este grande astrono-
mo, y procurb eu su Almagesto (coleccion de observacio-
nes y problemas en geometria) dar un sistema completo
de astronomia.Este sistema que inscribio en el templo de
Serapis en Canope, ha subsistido durante catorce siglos.
Kl descubrimiento de la designaldad del movimiento lu -
nar, conocido bajo el nombre de eveecion, v la verifica-
cion del movimiento delos equinocios, seflalado por
Hipparco, se deben a este astronomo egipcio. Todos los
geOgrafos le estan agradecidos de que, segun una idea
de Hipparco, haya puesto los fundamentos del método
de las proyecciones para la construccion de carlas g eo-
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graficas. Sus trabajos detuvieron los progresos de la as-—
tronomia en la escuela de Alejandria, cuya famosa bi.
blioteca fut reducida 4 cenizas por la 6rden birbara del
califa Omar, el aiio 640 de la era crist’ana. Los arabes
fueron por mucho tiempo los Gnicos que se dedicaron
con entusiasmo a la astronomia, despues de haber puesto
un termino a sus conquistas. -Animados por el califa Al-
manzor & mediados del siglo VIIT, y por Almamon que
reinaba en Bagdad en 814, se aprovecharon de los co-
nocimientos astronémicos, acerca de los cuales les ofre-
cia el Almagesto de Tolomeo un depésilo precioso y
anico. Alfonso de Castilla, nacido en 1203, es conside-
rado como uno de los primeros soberanos que conce-
dieron su real proteccion 4 la astronomia renaciente
en Europa; pero las tiblas que hizo publicar con gran
dispendio, no obtuvieron resultados muy brillantes.
En 1230 Federico I, emperador de Alemania, fué tam-
bien protector de esta ciencia, haciendo traducir en la-
tin el Almagesto de una version irabe. Por consecuen-
cia en el siglo XV, época en que la astronomia se halla-
ba tan linguida, subi6 ripidamente y sin interrupcion &
la altura en que hoy la vemos. Purbach, Juan Muller 6
Regio Montano, y Walthero dieron este nuevo impul-
s0 a la ciencia, y Copérnico se granje6 en 1530 una
gloria inmortal, por la oportuna y clara esplicacion de
los fendmenos celestes, por medio del doble movimiento
de la tierra sobre su eje, y al rededor del sol. Su siste—
ma, mucho mas sencillo que el de Tolomeo,se parece al
de los antiguos fil6sofos, que consideraban al sol como
centro de los movimientos de Venus y Mercurio, y que

atribuian a la tierra un movimiento de rotacion sobre
9
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su eje. Kepler, ayudado de los consejos de Ticho-Bra-
he, autor de un nuevosistema astronOmico, hizo los des-
cubrimientos mas importantes, y aplicé a los movimien-
tos planetarios estos luminosos principios matematicos
conocidos bajo el nombre de Leyes de Kepler. Galileo
introdujo el uso de los telescopios: fué e! primero que
descubri6 los satélites de Jupiter, y publicé sus obserya-
ciones bajo el titulo de Nuntius sidereus. Sus desgra-
cias mancharon para siempre la memoria de los hom-
bres que le condujeron a la inquisicion, por haber he-
cho valer este gran filésofo acerca del movimiento de la
fierra una opinion (ue parecia contraria a un testo de
la Sagrada Escritura. Mientras que Hevelio, Gassendi,
Horrox, Boullandward, contribuian al progreso de la
astronomia, Huyghens inventaba los péndulos astroni-
micos, seiialaba el anillo de Saturno y uno de sus saté-
lites , Cassini designaba otros cuatro de este mismo pla-
neta, y Newton se abria el camino de la inmortalidad
por el descubrimiento de la atraccion universal de aque-
lla fuerza, & la que estan sometidos todos los cuerpos
celestes. El demostrar las leyes de los movimientos pla-
netarios , sacar de solo el principio de gravedad la es-
plicacion fisica de la figura de la tierra, y la de las os-
cilaciones periddicas de las aguas del Océano conocidas
bajo el nombre de flujo y reflujo del mar, era elevarse
al punto mas culminante del verdadero sistema de la
naturaleza. Sin embargo, la tierrra neutoniana tuvo
durante algun tiempo que iuchar contra el inge-
nioso sistema de los torbellinos , v fué  menester
que los geomelras reconociesen que todas las obser-
vaciones reducidas & un mismo principio, guardasen
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entre si la armonia mas perfecta para que esta teoria lle-
gase a ser la base del mecanismo celeste. Kepler y New-
ton deben pues ser reputados como los restauradores de
la astronomia, tanto por sus grandes descubrimientos
como por el impulso que dieron a esta ciencia. Halley,
compatriota de Newlon, determiné los movimientos de
una multitud de cometas y la posicion de 373 estrellas
del hemisferio meridiona!* Flamsteed, su contemporaneo,
di6 en el espacio de 40 aiios una série de observaciones
exaclas acerca del sol, la luna, los planetas, y ademas
un catalogo muy apreciable de 3000 estrellas: en fin,
otro inglés (Bradley) autor de los mas interesantes des—
cubrimientos que se¢ haa hecho en astronomia, se con—
vencid de la aberracion de las estrellas que se¢ decian
lijas y de la nutacion del eje de la tierra. Otros muchos
astronomos célebres, tanto franceses como ingleses y
alemanes, contribuyeron & que llegase la ciencia astron6-
mica al punto de elevacion en que hoy se encuentra. En
FFrancia, Lalande y su ilustre discipulo Delambre, con-
tribuyeron muy particularmente 4 su perfeccion, tanto
por sus propias observaciones como por la publicacion de
tratados los mas completos que han salido 4 luz acerca
de la astronomia practica En Inglaterra, Herschell es,
de los astr6nomos modernos, ol que ha hecho los mas
imporlantes descubrimientos, los cuales por espacio de
40 anos han sido la admiracion de toda Europa. Esta gran
celebridad la debi6 sin duda al haber hecho y perfeccio-
nado ¢l mismo los telescopios, con cuyo auxilio descu-
bri6 el planeta Urano; y este descubrimiento fué el
fruto de un trabajo inmenso, el exdmen sucesivo de las
diversas regiones del cielo. Entonces se tuyo ya un tes-

.
L]
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timonio palpable de las teorias modernas, porque las
leyes de Kepler hicieron determinar los movimientos de
este astro, antes que hubiese concluido la décima parte
de suinmensa orbita: movimientos que fueron conocidos
con tanta exactitud como losotros de planetas. Este astro-
nomo intent6 llevar hasta el altimo término el poder de
los telescopios, y lo consiguid, considerando menos las
condiciones precisas para facilitar su uso, que las que
debian aumentar la fuerza Optica. Construyd un teles-
copio de una dimension estraordinaria, y que es el ins-
trumento mas grande que hasta el dia se ba visto, por
cuyo medio descubri6 dos nuevos satélites de Saturno, y
averigud, que casi todas las neblinas eran una multitud
innumerables de estrellas. A la vista de Sirio, el ojo se
afectaba vivamente y exigia un descanso de mas de 20
minutos para poder observar otros objetos. La escasa
luz que refleja el anillo de Saturno, bastaba & Herschel
para que pudiese distinguirlo eitodos los tiempos. El gran
nimero de otras observaciones de este astrobnomo, todas
interesantes, no nos permile esponer agui su objeto. El
cuadrofisico trazado por Herschell no corresponde a este
lugar, y nos limitaremos a invitar al lector 4 que consulte
sus Memorias que se han publicado sucesivamente en los
Anales de filosofia, al fin del {iltimo siglo y al principio
de este. Débese tambien al auxilio del telescopio, y al
estudio constante de la astronomia,el descubrimiento re-
ciente de los planetas, Céres, Palas, Juno y Vesta. En-
tre los grandes geometras que en el altimo siglo han
hecho servicios eminentes & la asironomia especulaliva,
los Alembert, Euler, Lagrange, Laplace, ocupan sin
contradiccion el primer rango; pero la posteridad, con-
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cedera sin duda al ilustre autor de la mesdnica celeste el
honor de los descubrimientos mas importantes que se
han hecho en nuestros dias sobre las leyes de los mo-
vimientos variados de los planetas y de sus satélites.
Esperamos que sus dignos sucesores haran brillar con el
mismo esplendor la lumbrera de las ciencias, y que sus
trabajos ensancharan todavia los limites de nuestros co=
nocimientos.

GEoGraria. Esta ciencia, dice el propio autor, se

reducia a un conocimienio tan superficial como imper-
fecto de la distancia y situacion respectiva de algunos
lugares. A eslo se concretaban las primeras investiga-
ciones que se hicieron relativamente a esta ciencia. Pero
desde que legaron & ser numerosos algunos pueblos,
desde que se establecié eutre ellos el comercio, debie-
ron desde luego llevar mas adelante sus primeros des-
cubrimientos y hacer otros nuevos. Se deriva de dos
palabras griegas ghe, que significa tierra y graphe, des-
cripeion.
Lo que la antigna tradicion refiere sobre los viajes
y conquistas de Osiris y Baco, sobre las espediciones de
Nino y Semiramis, sobre la estension del imperio en
Europa, Africa y en algunas partes del Asia por los Ti-
tanes, todo esto atestigua, que ya desde las primeras
edades se tuvo algun conocimiento de esta ciencia. Si
hemos de dar crédito a las tradiciones de los egipeios,
Hermés, por otro nombre Mercurio, fué el que ensend
los primeros rudimentos.

El primer mapa querefieren los antiguos escritores,
fué el que Sesostris, primer conquisiador de Egipto, hizo
delincar para examinar las distancias de su pais, y ver
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al propio tiempo el nimero de naciones que habia so-
metido a su imperio. Alejandro iba siempre acompa-
iiado de sus dos ingenieros Diogneto v Belon, quienes
levantaban el wmapa del pais que atravesaba el rey de
Macedonia, lo que sucedia ya en la época que florecia
Pytheas, geografo de Marsella. Este hombre, apasionado
por la geografia, recorri6 la Europa desde las columnas
de Hércules hasta la embocadura del Tanais, y aun
avanz6 por el Océano occidental hasta el circulo polar
artico. Habiendo notado que cuanto mas se acercaba al
norte, tanto mas largos eran los dias, fué el primero
que establecio las diferencias graduales del dia, segun
eran los climas. Bajo el reinado de Augusto se hizo la
descripcion general de la tierra, que habia ocupado a
los romanos durante dos siglos, la cual se concluy6
con las Memorias de Agrippa, y fué espuesta al publico
en un gran portico construido espresamente. La mas
antigua geografia, de donde se han sacado las posiciones
de lugares conocidos por su latitud y longitud, es, en
sentic  de Hyparco, la de Tolomeo. Pero Strabon,
nacido en Capadocia, es sin contradiccion el primer
geografo de la antigiiedad, considerado como histéorico
y literato. Sus viajes hacia el aiio 24 antes de Jesu-
cristo, por el Asia menor, su patria, por la Siria, la
Palestina, Fenicia, Egipto ¢ ltalia, le hicieron cono-
cer los idiomas, los cultos y los gobiernos de estas di-
ferentes partes, y aun le proporcionaron la satisfaccion
de dejar a la posteridad documentos los mas preciosos
sobre la geografia fisica ¢ historica de los antiguos tiem-
pos. La descripcion de la Iberia, de-la Albania, de la

Partia y del reino griego de la Bactriana, la pintura de
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las costumbres y de la civilizacion de los puchlos del
occidente v del norte de Europa, sacadas de las memo-
rias del tiempo de César y de Pompeyo, forman la parte
mas interesante de su inmortal obra. En fin, Strabon,
dice uno de los redactores de la Biografia Universal, es
el nico entre los antiguos, con Herodoto y Tacito, que
habian concebido la geografia como una doctrina hist6-
rica, como un zuadro razonado de la superficie del globo,
con todos los objetos de curiosidad general , en una épo-
ca dada.

Las poesias de Homero, los escritos de Herodoto,
Strabon, Tacito, Tolomeo y de algunos otros autores,
hacen ver los progresos de la geografia desde los tiem—
]ios mas remotos hasta la conclusion en el occidente del
imperio romano. Despues de esta época, la invasion de
los arabes en Europa, las cruzadas, las conquistas y cor-
rerias de los normandos, los viajes de Marco-Polo, de
Rubruqui y de Plan-Carpin en Tartaria, emprendidos en
el siglo XIII, contribuyeron 4 estender progresivamente
el dominio de la geografia. Pero el descubrimiento de la
América por Cristébal Colon, el de latravesiapor mar pa-
ra las Indias, debido 4 Vasco de Gama, el primer viajeal
rededor del globo por Magallanes hacia el aiio 1520, dieron
a4 conocer con certeza que la tierra estaba habitada en
todos aquellos lugares, donde la intensidad y crudeza del
frio no se oponian & la vida del hombre. A estos grandes
viajes sucedieron otros no menos atiles y conducentes al
conocimiento del globo: tales son los de Mendana & fines
del siglo XVIy los de Abel-Tasman en 1643, i quienes
se debe el descubrimiento de la mayor parte de las islas
del grande Océano y de las costas de la Nueva-Holanda.
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Losreyes de Francia, celosos por los progresos de la
geografia, han estimulado 4 los estranjeros y regnicolas
por medio de considerables pensiones y particulares dis-
tinciones. El gedgrafo francés que mas se ha distinguido
en el siglo XVII es Nicolds Sanson, natural de Abbeville,
que naci6 en 1600, y el célebre Danville es considerado
con razon como uno de los que mas impulso dieron en
Francia a la geogralia a principios del siglo XVIII. Sus
Memorias sobre la geografia critica, fruto de su erudi-
cion y perspicacia, son en el dia las mejores para consul-
tar. En esta época se ven tambien adelantos considera-
bles en virtud de la tendencia general del siglo & nuevos
descubrimientos y al estudio particular del globo.

« La geografia, segun se ha dicho en ¢l Anuario de la
»seccion -de longitudes para el afno 1804, pigina 42,
»ha hecho despues de algunos afos grandes progresos:
»las tablas perfeccionadas de la luna, los multiplicados
»crondmetros, los circulos de reflexion empleados en el
»mar , han dado la idea de terminar las longiludes en to-
»dos los puntos de la tierra. Los viajes de Bougainville,
» Cook, La Peyrouse, Vancouver y Marchand, nos han
»dado & conocer mejor el mar del Sud y las costas de
»América y Asia: el interior de Africa ha sido visitado
npor Hougthon, Mungo-Parck, Horner y Brown: el
»norte de América por Mackensie: el de Asia por Bi-
»ilings : el mar Negro por Beauchamp: la Nueva Holan-
»da por Filinders, Baudin y el astronomo Bernier.v -

El Egipto ha sido descrito hasta el tropico por los
comisarios del Instituto del Cairo en 1799, y la Abisinia
por Brucio. Los espaiioles han publicado mapas exactos
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de todas las costas de Espaia y de las de la América me-
ridional.

En fin, M. M. de Humbold t y Bonpland handescrito
los Andes ylas regiones que dominan.Si el siglo XVIII ha
sido fecundo en descubrimientos geogralicos, los 33 afios
que acabande correr mereceran tambien citarse con elogio

L

en los anales de los viajes. Los capitanes Pary v Franklin
han demostrado que en la Groenlandia no habia un
nuevo continente ; pero estos intrépidos viajeros no han
podido cerciorarse si este pais, cubierto de eternos hielos,

Duperrey, Sabinet, Dumont-Duryille, ete., han hecho
escursiones interesantes en los mares de ambos hemisfe-
rios. M. Caillaud ha visitado la alta Nubia. M. M. Lafaye
y Pachx han recorrido 1a Marmarica y la Cirendica. M. Mo-

l se estendia hasta el polo artico. Los capilanes Fressinet,
)

llien ha llegado & las mérgenes del Senegal y d las de la
Gambia. Diferentes otras tentativas para penetrar en el
| iterior del Africa, aunque sin resultado, han sido sin
embargo atiles a la ciencia. Si el doctor Oudney ha su-
cumbido bajo el clima abrasador de esta parte inhospita-
laria, si el Laing mayor y el capitan Clapperton tuvie-
ron alli un fin deplorable, al menos M. Caille unio a la
gloria de ser el primer francés que ha visitado la miste-
riosa ciudad de Tembouctou, la fortuna de haber vuelto
a su patria con nolicias muy curiosas de esta parte del
globo. La descripcion fisica de este y de sus diferentes
puntos, puede establecerse sobre principios puramente
racionales, asi como Mr. Lacroix lo hace ver en la se-
gunda edicion de su Introduccion i la Geografia matema-
tica y fisica (Paris 1811), y como Mr. Denaix la ha es—
puesto mas particularmente en sus Ensayos de Geografia
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metodica y comparativa, v ensu Atlas de la ‘Europa,, las
cuales estin sujetas” & un plan enteramente nueyo o3
reunen en un mismo cuerpo e docetrina todo lo que en -
cierran de esencial las obras mas acreditadas.
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- ——————

GHOGRAFIA ASTRONOMICA

PRELIMINAK.

Criado el cielo y la tierra por un Sér Supremo, pobli
a esta altima de infinitos séres, en medio de los cuales
descuella el hombre para admirar su omnipotencia y pro-
curar su bienestar por medio de leyes que le dicté.

Para llenar estos objetos le fué preciso: 1.° Fijar su
vista en el firmamento: 2.° Conocer esta mansion ter—
restre : 3.° Establecer un pacto social entre sus seme-
jantes.

Miré al cielo , registro los astros, y los encontré en
la mas perfecta armonia con la tierra, La relacion de ésta
con aquellos constituye la ciencia de la geografia astrono-
mued.

Recorrio la faz de la tierra, surc6d los mares, dio
vuelta al globo. El estudio de éste formé la ciencia de la
geografia [tsica.

Fuéle preciso tambien vivir en sociedad con los
demas hombres , fijar su residencia en un punto deter-
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minado, distribuir casual 6 convencionalmente la tierra
en nactones, reinos O imperios, establecer leyes que
hiciesen respetar los dercchos de todos y cada uno en
particular, consagrando a! propio tiempo i Dios un culto
religioso, como autor de todo lo criado. Elestudio de todo
esto constituye la ciencia de la geografia politica.

— Segun esto, padre mio , ; qué es geografia ?

—Si solo atendemos 4 la significacion de esta palabra,
derivadadedos gricgas, ghe, que significa tierra, y graphe,
descripcion, no es mas que la descripeionde la tierra; pero
dando mas amplitud 4 esta misma definicion, la geografia
es la ciencia que trata de la tierra considerada: 1.° como
cuerpo celeste y en relacion con los demas que existen
en el universo: 2.° considerada en si misma, rodeada de
atmosfera, y compuesta de tierra y agua: 3.° conside—
rada como mansion , donde la Providencia ha colocado
al hombre para que resida y manifieste todo el poder de
su inteligencia, viviendo en sociedad con sus semejantes
y estableciendo estados y naciones.

— De esla suerte habra tres clases de geografia ?

— Asi es : geogralia astrondmica , fisica y politica.

— (ual es la primera que me vais & esplicar?

—La geografia astronémica, que, como he dicho, trata
de la tierra con relacion a los demas cuerpos celestes.

§. 1.

ESPACLO.

—En dénde existe la tierra ?
~ En el espacio.
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—- A qué llamais espacio?

— No has visto, hijo mio, esas distancias que sepa-
ran al sol de la luna, de la tierra, de las estrellas, ete?

— Si, seior, y he visto tambien, 0 mas bien no he
visto nada en los intermedios que se observan entre las
estrellas, y quisiera me dijéseis hasta dénde llega ese
espacio, 0 cuantas leguas hay de un estremo & otro.

— Esto es imposible , hijo mio : el hombre mo puede
medirlo , porque no tiene limites : entregado a mis pro-
pias cavilaciones acerca de este particular , mi imagina-
cion se confundioé en lo infinito : divagaba por los espa-
cios imaginarios. como suele decirse : quedéme dormido,
y voy adecirte el suefio que atormenté mi espiritu por
mucho tiempo : of una voz que me esplicaba hasta cierto
punto la 1dea del infinito.

Me he fatigado en vano , me dijo un genio: el gran-
dioso espectaculo del universo habia agitado mis alados
remos : con el objeto de abandonar la tierra por dar un
nuevo sér a mi existencia, lancéme en el espacio con la
velocidad de un rayo, y en muy cortos instantes perdi
de vista el punto que dejé: distancias infinitas se habian
prestado casi @ un tiempo & mi rapida carrera, y otras
eran las mansiones que poco despues surcaba con in--
decible vuelo: arrastrado por una fuerza irresistible
de ambicion que me devoraba, quise tocar un término
;ah! que solo pudo inventar la loca fantasia. Mi espirilu
se desalaba por entre un inmenso océano de azal : mil
cielos se abrian en un momento & mi acelerada marcha:
descansaba en los astros para contemplar el magestuoso
aspecto de todo lo criado: poco satisfecho de mis inyes-
tigaciones, me sumergia de nuevo por uno y otro lado,
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precipitindome de abismo en abismo, y hundiéndome
en el caos de la nada. Miimaginacion cansada, me aban-
donb en la desesperacion de un proposito superior a los
medios de velocidad que iba ensayando: antes que mi
vista, llegabha yo al punto en que la queria fijar. El infinito
s¢ sorprendia de mi inconcebible curso: yo tambien,
misero mortal , me ilusionaba con la idea de poderlo
sorprender en sus vastos limites. Pero todo era inftil:
cuanto mas avanzaba. tanto mas lejanos veia los supueslos
confines de esa boveda celeste. Millones de siglos no me
bastaban para avanzar un punto indivisible en el espacio:
millones y millones de espacios no me bastaban para
crear un punto indivisible de tiempo : fuese cualquiera
el lugar que ocupaba , aquel era el centro de mi quimé-
rica jornada; aquel el término medio sin estremos dados.

Ausentose el genio, y agitado mi cercbro con tales
ideas, se iban estas reproduciendo en medio del sueiio,
y como suele suceler, representindoseme desordenada—-
mente otras de alguna analogia con las primeras. La del
infioito era la dominante: veia en ¢l una cantidad mayor
sobre otra mayor; un ¢irenlo, en donde no se encuentra
principio, medio ni fin: un cuerpo con tantos centros
cuantos son los puntos que le componen: todo centro : en
una palabra, todo eternidad, todo confusion, todo motivo
de veneracion y respeto para el hombre hécia un infinito
sér, cuya existencia era forzoso confesar sin que le fuese
dado penetiar el grande arcano que comprende.

El genio interrumpio estas y olras comparaciones i
que me conducia la sublimidad del objeto. No te canses,
me dijo: la inmensidad no admite semejanza alguna: tér-
minos, confines, estremos, medios, centros, etc., son

e e
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proposiciones negativas siempre que se consideren res-
pecto delinlinito: esta es una palabra que se esplica por
si sola, y cuya idea confunde & la imaginacion mas ayan-
zada: existe la inmensidad del espacio, existe el infinito,
y dejarian de existir, suponiendo 4 un mismo tiempo li-
mites. Es preciso rendirse bajo el peso de la creacion,
enmudecer, y que un secreto religioso retraiga 4 los mor-
tales de esos sofiados proyectos por encontrar lo que no
existe. Soberbios los Titanes pretendieron escalar el alto
empireo, y vieronestrellado sunecio plan en lo imposible.
Colocado yo en otra esfera superior, remontado en alas de
la posibilidad, consumiendo todo el tiempo & la vez, Vi
la_vez ocupando cuanto podia penetrar mi espiritu, no
he podido adelantar un paso. El genio desaparecio.

— Pero, padre mio, esto quiere decir que por mas li-
gero y rapido que fuese el curso de un cuerpo que qui-
siese avanzar siempre en una misma direccion, jamis
encontrara limites 6 términos.

— Efectivamente ; aun cuando emplease millones de
siglos y tras de estos otros millones, y siempre y eterna—
menle estuviese surcando los cielos en cualquiera direc-
clon, nunca podria conseguir su objeto.

— Yo me llego & figurar que por ltimo encontraria
un limite,, una barrera, una especie de muralla que cir-
cundase todo el espacio.

—Aun cuando esto fuese asi, yllegases 4 encontrarla,
¢ ¢0mo te higuras esta especie de muralla? Cualquicra que
tuese el material de que se compusiera ;no la considera-
rias de algun grueso? cudntas varas de grueso quieres que
tenga esta misma muralla? Yo quiero que le concedas mi-
llones de leguas: quiero que tu imaginacion traspase esta
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gruesa barrera: al otro lado de ella y despues de haberla
peneirado jno nos encontrariamos en el mismo caso? no
hallariamos un nuevo espacio que medir sin esperanzas
de encontrar un término?

— Estoy convencido de ello, padre mio, y es una
locura pensar en que el hombre pueda encontrar limites.

§. II.

CUERPOS EN EL ESPACIO,

En este espacio sin limites es donde se hallan tambien
un namero infinito de cuerpos celestes, colocados por la
Proyidencia para manifestar todo su poder y sabiduria.

— Con que tambien son infinitos, padre mio, los cuer-
pos que pueblan todo este espacio?

— Asi es en efccto. Voy a decirte lo que soiié acerca
de este particular. Se me presenté nuevamente el genio,
y me dijo:

Despues de haber surcado el espacio para encontrar
un término, procuré examinar los infinitos cuerpos ce-
lestes que lo poblaban. Me fijé en un astro y vi al re-
dedor de ¢! todo el cielo entachonado de puntos brillantes,
del mismo modo que el hombre lo observa colocado desde
la tierra. Vuelo con rapidez 4 otro astro: llego & este y
se me presenta el cielo entachonado del mismo modo.
Yuelo & otro, despues @ otro y & otros ,y todos ofecian 4
mi vista igual fenémeno que en los anteriores. Muchos
siglos transcurrieron en esta ambiciosa y sorprendente
indagacion. Colocado en cualquier astro, siempre me pa-
recia este mayor que los demis: solo adyertia alguna
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diferencia enmuchos puntos brilantes que-me rodeaban:
habia de estos unos mas grandes (jue otrossm: poder:ase=
gurar si-sumagnitud consistia enla distancia que nos
separaba. Otro fenémeno nre:sorprendio en estremo, 'Kl
astro doude me fijaba, y donde permanecia-nmehos aios
y siglos enteros, me parecia inmovil, sin que ‘variase Ja-
mds de lugar, al paso ‘que todos  los que,-le rodeaban
daban vueltas al rededor de él. Me cologué sucesivamente
en otros y me sucedia lo mismo: giraban al rededor de
mi, aparentando movimientos que yo no sé esplicar. El
genio volvid a desaparecer. diznls asd ;

—Esto.querrd decir, padre mio, que Dios con su infi-
nito poder:, ha lienado el espacio de cuerpos celesies sin
que el hombre pueda caleular su ntumero.. ., . .

—En efecto, lo ha llenado de infinitos cuérpos, a quie-
nes se han dado nombres diferentes, como astros, estre—
llas, soles, planetas, satélites, etc., pero que-lodos pue-
den reducirse a cuatro, a saber: soles 6 estrellas, pla—
nelas, salelites y comeltas. -

§. 11l
SOLES . .0 ESTRELLAS.

Segun la opinion general el sol os una . estrelia, o las
estrellas son otros tantos soles.

— No sé, padre mio, como decis esto, pues veo una
notable diferencia entre las estrellas y el sol. ;Este, no es
mayor que aquellas?

—Asi aparenta serlo, pero consiste en que se encuen-

tra_mas cerca de nosotros, es decir, mas cerca de la
3
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tierra : sabes muy bien que los cuerpos aumentan 6 dis-
minuyen su magnitud en proporcion de la distancia que
los separa. Si pudieras ver al sol, desde las estrellas,
del mismo modo que el genio, te se figuraria un punio
casi imperceptible, acaso no lo llegarias a ver: ofras es-
trellas, otros cuerpos, inferiores al sol, te se represen-—
farian mayores que este por su mayor proximidad al
punto donde te hallabas.

Y todas las estrellas son iguales?

—No, unas son mas grandes que otras. Los astronomos
las han clasifieado de primera, segunda, tercera, cuarta,
quinta, sesta, septima y octava magnitud, en razon de
su mayor brillantez 6 claridad. Han dicho que unas son
fijas y otras errantes: a las primeras las han titulado asi,
no porque dejen de tener movimienlo , sino porque es
imperceptible, 6 porque se considera que nunca varian
de lugar respecto de dos, tres 6 mas que se encuentran
4 su al rededor, formando un grupo inseparable entre
si, y al que se ha dado el nombre de constelacion. Las
errantes son aquellas que aparecen y desaparecen de
nuestra vista. Tambien habras observado en las estrellas
uan centelleo mas 6 menos vivo: las hay de un color mas
apagado y de un color rojo semejante al rubi: otras pa-
recen 4 los brillantes, y todas ellas forman entre si un

admirable contraste.
§. IV.

CONSTELACJONES.

—Qué son constelaciones?
wL0s grupos de dos, tres, cuatro 6 mas estrellas que
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guardan entre si unas mismas posiciones, localidades y
configuraciones,, como si estuviesen trazadas 6 enclaya-
das en un plano sélido.

—Cuinlas y cuales son las constelaciones ?

—Segun el autor de la Uranografia, D. José Reguero
Argiielles, «Los antiguos formaron 23 constelaciones en
el hemisferio boreal, y son: La Oza mayor, la Osa me-
nor, el Dragon, el Bueyero, la Corona boreal, la'Ser-
prente, Hércules, el Ofiuco 6 el Serpentario, la Lira, el
Cisne, la Flecha, el Delfin, el Aguila, el Caballo peque—
io, el Caballo Pegaso, Cefeo, Casiopea, Andrémeda, el
Triangulo, Perseo, ¢l Cochero, Antinoo, los ecabellos
de Berenice. Las constelaciones modernas en el mismo
hemisferio boreal son: El Leon chico, los Lebreles, el
Sestante, el Cerbero, el Toro real de Poniatovvsks , el
Granso, la Zorra, el Lagarto, el Tridngulo menor, la
Mosca, el Rengifero, el Mesequero, la Girafa, el Lince,
En el hemisferio austral los antiguos contaban sole 15
constelaciones, a saber: La Ballena, ¢l Rio Eridano,
Orion, la Liebre, el Can menor, el Can mayor, la Nave
Arqgos, la Hidra hembra, la Copa, el Cuervo, el Centauro,
el Lobo, el Altar, la Corona austral y el Pex austral.
En este hemisferio austral los modernos han afiadido un
gran numero de constelaciones, y son las principales:
EL Horno quimico, ¢l Péndulo, el Reticulo romboide , ol
Buril del grabador , la Dorada, la Paloma, el Caballete
del pintor, el Unicornio, la Brijula, la Miquina pneu-
mdatica, el Solitariy, la Cruz austral , la Abeja, el Cama-
leon, el Pez volante, el T elescopio, la Regla y la Es-
cuadra, el Compds, el T ridngulo austral , el Ave del Pa-
raiso, la Montgiia de lg mesa, el Escudo de Sobieski, el
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Indio , el Pavo redl, el Octante, el Microscopio,la Grulla,
el Towean, la Hidra macho, el Taller de Phidias 'y el
Feniz. Por todas estas constelaciones y asterismos se ha-
llan repartidas las estrellas fijas, comprendiendo unas
mas y otras menos, segun que el grandor que se ha dado
i la figura ocupa mayor 6 menor estension sobre la bo-

veda celeste »
‘Tambien se cuentan como constelaciones los doce

$ignos del Zodiaco: Aries, Tauro, Géminis, Chneer,
Leon, Virgo, Libra, Escorpion, Sagitarto, Capricornio,
Acuario y Puscis.

‘ §. V.

 VIA LACTIEA.

" —=He observado tambien cn el cielo una inmensa faja
blanquecina y nebulosa, que lo atraviesa todo & pesar de
no haber nube alguna que lo oscurezca, y desearia me

esplicaseis este fenémeno.
—No hay cosa mas sencilla: csa faja que ves en las

noches mas claras y serenas, cs una acumulacion de
crecidisimo nfimero de estrellas que circunda el cielo, &
muy lirga distancia de nosotros. La mas inmediata se
calcula 4 muchos millones de leguas.

§. VI,
COMETAS,

~Tambien he observado que algunos aiios aparecen
astros cont cola y una cabellera muy larga, que Ilama
muclm la atencion de los hombres.

~Fstos son, hijo mio, 108 titulados cometas, que en



GEOGRAFIA ASTRONOMICA. i1
olro tiempo eran anuncios con que la divina Proyidencia
advertia al género humano un préximo castigo de sus
culpas: tambien eran indicios de desastres calamitosos,
por cuyo motivo aun se dice vulgarmente : seiiales en el
cielo, desgracias en la tierra, Arago, dice, que cometa,
segun la etimologia de esle (érmino, significa estrella
con cabellera. «El punto luminoso, mas 6 menos res—
plandeciente que se obserya en el centro de un cometa,
se llama niicleo. o

»La nebulosidad 6 niebla, que es aquella especie de
aureola luminosa que circuye por todas partes al nicleo,
se llama cabellera.

»El ntcleo y la cabellera reunidos forman la cabeza
del cometa. |

» El rastro 6 rifagas luminosas que acompaiian 4 la ma-
yor parte de los comelas, cualquiera que sea su posicion
con respecto a la direccion que sigue el astro, se llama
actualmente cola (1).»

M. Letronne, en su Geografia elemental, dice que:
«Los cometas se difercncian de los planetas propiamente
dichos, en que sus Orbitas forman eclipses estremada-
mente prolongadas que se llaman pardbolas, y en que
corren la estension del cielo en todas direcciones, pues
los hay que se mueven de oriente @ occidente. Se acer-

e e esese— — - —wmom . — o c—

(1) *aAntiguamente para dar & una vifaga luminosa ¢l nembre de cola,
era menester que, se hallase colocada al oriente de un comela, y (que s
guiese el movimiento diurno de aquel aslro. La que se hallaba mas ocei-
dental que ¢l nicleo, esto es, ta que le precedia, segn el sentido en que
se verifica diarigmente Ja revolucion de la esfera célesté, se Hama barba.
Estas distinciones han desaparecido ya en todas las obras modernas de us-
(r onomig ,»

. ] '
d i - E T s e
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cati mucho al sol en su perikelio, y se alejan de &l es-
traordinamente en s afelio. Llegados al perihelio espe-
rimentan alguna vez un calor estraordinario, muchos
miles de veces mas faerte que el de un hierro candente.
Este calor debe evaporarlos, lo que asi sucede; pues se
asegura que existen comelas, cuyo ceetro es tan vapo;
roso, (que se perciben a su través las estrellas.»

Es digno de notar hasta qué punto pueden evaporarse
los cometas por la accion de otros cuerpos celestes: las
consecuencias de estos fenémenos pueden ser funestas:
véase lo que se lee en el Thimes (periodico estranjero),
acerca del cometa del afio 1843. «Como la atencion pl-
blica se dirige en este momento al cometa que acaba de
aparecer , puede ser interesante examinar un calculo, por
el cual parece se demuestra , que el diluvio de que habla
Moisés, se verifico por la accion del cometa de Halley.
No se sabe por qué este doctor dice que el cometa de su
nombre no aparece mas que una vez cada 575 aiios y
medio. Sea como quiera, aceptando la revolucion de este
cometa, segun indica el Dr. Halley, se llega al periodo
diluviano y 4 la prueba de lo que leemos en la Biblia.

Heé aqui los datos fue arroja.
_ARos.

il

Desde la creacion hasta el dilavio. . . . 1655
Desde el diluvio hasta el nacimiento de

Cristos o reosimpl gt Gasu dng 1300 78 e . 2349

La era actual desde el nacimiento de
Cristo. i3 =il ilal Ansg S9i% ik red oo 1843

ToTAL « o « » 0341
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ARos,
El cometa que aparecié en 1680, y cuya e
revolucion se ha hecho en 575 ailosy
medio, volvera el aio 2255 y medio, es
QO0HE; OBy " rdsnd sl wpar &1 g9 e se a5 R 412 12
Cuando vuelya el cometa, la edad del mundo
g0 B 5 QT e g 040 . 6259 1,2

Noé entr6 en el Arca el dia 17 del segundo mes
cuando se agotaron las fuentes de gran profundidad:
llovi6 40 dias. Las aguas permanecieron sobre la tierra
150 dias, y el 17 del mes 17.° se par6 el Arca en el
monte Ararat. Esto suma cinco meses. El dia 27 del se-
gundo mes del aiio siguiente estaba Is tierra bastante
seca para que saliera Noé del Arca. Esto compone 12
meses y 10 dias desde el principio del diluvio.

Calculando retrospectivamente siete revoluciones del

cometa desde el aiio 1680, que se le vi6 por Gltima vez,
volvemos al aiio 2349 antes de Cristo, aiio del diluvio:

_ANos.
Del diluvio al nacimiento de Cristo. . . 2349
Del nacimiento de Cristo al aiio en que se
vi6 ¢l cometa por Ultima vez. . . . . 1680

TotAL. . . . ., 4029

Haciéndose la revolucion del comela en

575 aiios y medio, si se multiplica este

namero por siete revolucionesse tendra, 4028 1,2
Debe agregarse 4 este nimero medio afio

por el espacio de tiempo tomado por

T T e SR e S P B 112
Torar, . ., . ., 4029

-_——r_"‘l_.
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«E$ pues probable queel diluvio fué causado por este
cometa. El doctor Halley atribuye el diluvio 4 la aproxi-
macion de un cometa dla tierra, y Whiston, en su obra
titulada New Theory of the Earh (Nueva teoria de la
tierra), demuestra con muchos hechos, que un cometa
que bajaba sobre. el plano de la ecliptica hacia la época
del perihelio, pas6 exactamente junto @ la tierra el pri-
mer dia del diluayio»

‘ . VI

PLANETAS.

-Se ha tratado ya de las estrellas, constelaciones , via
lictea y de los cometas, y 'se ha dicho que las estrellas son
otros tantos soles. Toca en este lugar hablar de los
planetas.

Estos 'son unos cuerpos inferiores a las eslt ellas,
acaso procedentes de ¢stas mismas, y por tanto sujetos
i la infldencia de aquellas. De esta suerte cada estrella
tiene up aumero determinado de planetas que giran, al
rededor de ella-en un espacio dado, cuyo centro ocupa
la estrella:

—Segun lo que me habeis dthu podran compararse
¢l sol y los planctas & un padre de familia, cuyos hijos,
obedeciendo’ & los paternales deseos, se mueven al re-
dedor de él,"sin que puedan prescindir de la grande in-
fluencia que ejerce sobre los mismos.

—Asi es efectivamente! Situados los ‘planetas & cierta
distancia, pero unos mas lejos que otros del sol, dan
vaeltas al rededor de este con - mas 6 menos rapidez se-
gun es sumagnitud, 'orma pues cada sol con sus cor-

..._i-*
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respondientes planetas un grupo 6 conjunto de cuerpos
celestes.

—Luego habra tantos grupos caantos son los soles 6
estrellas que pueblan el firmamento?

—Esta es la opinion general y la mas conforme con la
sana filosofia.

—Puede darse otro nombre a estos grupos ?

—Algunos los han llamado torbellinos.

§.- VIIL.
SATELITES.

En cada grupo hay tambien otros cuerpos inferiores
a los planetas, llamados satélites, los que girando al re-
dedor de los primeros, siguen el curso de estos, dando
vuelta al sol.

—>Segun esto, los satélites siempre seran inferiores a
los planetas, y estos i los soles 6 estrellas ?

—Asi es en efeclo, y puede sentarse por principio,
que todo cuerpo que gira al rededor de otro es menos
svoluminoso que este: 6 lo que es lo mismo, que todo
cuerpo mayor bacer givar al rededor de ¢l & otro mas
pequeno. |

S 1X.

SISTEMA PLAXETARIO,

Estos torbellinos compuestos de planetas y satélites al
rededor de cada una de las estrellas, forman tantos sis-
temas planetarios cuantas son las estrellas. Asi me atreyo
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a asegurarlo por ser la opinion mas generalmente reci-
bida. No todos los sistemas serin iguales, pues cada
uno debera obedecer al movimiento peculiar del foco que
lo agita.

-~He comprendido esto, pero no obstanie desearia
mayor demostracion acerca de un sistema planetario.

~-Sea la lamina siguiente :

Este es por ejemplo un sistema en el que se ven seis
planetas P girando al rededor del sol S, que es su

centro.
—-Y todos los sistemas son iguales?

--No. Ninguno puede parecerse acaso a este sino en
la idea general que representa. En unos puede haber doce
planetas, en otros diez y seis, en otros treinta, elc.;
pero todos moviéndose al rededor de su respectivo sol 6
estrella. y R
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~—Y por qué decis que ningun sistema puede pare-
cerse acaso a otro?

—Porque segun el cilculo que se ha formado de los
cuerpos, ninguno es igual & otro, y porque se ha obser-
vado que todo es distinto en el 6rden de la naturaleza.

—Pero he oido me habeis dicho que en estos sis-
temas habia otros cuerpos llamados satélites, y desearia
una segunda demostracion.

—-No hay inconveniente, a cuyo efecto te presento la
ldmina siguiente:

Por ella verds que los satélites S giran al rededor de
los planetas P, y que estos giran al propio tiempo al re-
dedor del sol, centro comun del sistema planetario.

—-Y todos los planetas tienen sus satélites?
—-Hay planeta que no tiene ninguno, y otros que
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cuentan uno , dos, tres 6 mas satélites: te 1o demostraré

por la lamina siguiente :

fi’f ‘ )

i
&
"

‘—:;f:/ e —
L N T8 B0

~-Entiendo ahora el mecanismo de los sistemas pla-
netarios ; pero me habeis hablado de los cometas y no
veo ninguno de estos en las laminas anteriores.

~~Ningun cometa en efecto he marcado en ellos, pero
¢s positivo que tambien son unos cuerpos que giran al
rededor del sol.

~-Y estos arrastran consigo algun satélite?

~-Ninguno, asi se cree, al menos no se ha dicho
lo contrario; lo que se asegura es, que se mueven con
mas velocidad que los planetas y demas caerpos: que
«de ciento treinta cometas, cuyo curso se ha calculado,
en su marcha al pfesentairsenos a la vista, apenas hay
tres 6 cuatro de_quienes se pueda predecic su_yuelta.
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Esto autoriza hasta cierto punto para afirmar, que algu-
nos de ellos no estan sujetos a solo un sistema planetario
sino 4 muchos, y que recorren el espacio como si fuesen,
digamoslo asi, unos tnspectores del universo.

e

Por esta lamina veras que el cometa G recorre, como
he dicho diferentes sistemas, sin necesidad de esplicarte
mas sobre este particular.

_“No me direis los planetas de que se compone el
sistema planetario & que perlenecemos?

~~Los principales son : Mercurio, Venus, la Tierra,
Marte, Japiter, Satarno y Urano. Ademas de estos se
encuentran Vesta, Juno, Ceres y Palas, titulados Teles-
copicos, respecto de que solo pueden verse con el te-
lescopio.

——Tienen satélites todos estos planetas?

~~Saturno tiene tantos que no pueden enumerarse. A
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manera de una faja que rodea al planeta, se agrupan
una infinidad cuya forma y posicion ha hecho dar el
nombre de anillo de Saturno. Japiter tiene cuatro, Urano
seis, la Tierra tiene por satélite a la luna. La estrella que
forma el centro de este sistema, se llama sol.

§. X.

CREACION Y FORMACION DE LOS PLANETAS Y SATELITES.

—Me sabreis decir como se han formado los pla-
netas?

—Dios es el que lo ha eriado todo, segun la sagrada
Escritura, sin haber empleado mas tiempo que seis dias;
y 4 fin de que tengas una idea de la formacion de los
planetas, inclusa la tierra, hé aqui lo que dice Buffon
como naturalista, respetando, como este autor, el testo
sagrado, superior a todas las opiniones y conjeturas
humanas:

«Habiendo encontrado Galileo Ja ley de la caida de
los cuerpos, y observado Képler que las areas que los
planetas principales describen al rededor del sol, y las
que los satélites describen en torno de su planeta prin-
cipal, son proporcionales  los tiempos, y que los tiem-
pos de las revoluciones de los planetas y satélites son
proporcionales a las raices cuadradas de los cubos de
sus distancias del sol 6 de sus planetas principales, des-
cubrio Newton, que la fuerza que hace caer los graves
sobre la superficie de la tierra, se estiende hasta la luna,
y la retiene en su brbita: que esta fuerza s disminuye
en igual proporcion que el cnadrado de la distancia se
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aumenta: que por consiguiente la tierra alrae a la luna,
el sol ala tierra y & todos los planetas, y en general,
todos los cuerpos que describen al rededor de un centro
6 de un foco areas proporcionales 4 los tiempos , son
atraidos hacia aquel punto. Esta fuerza, 4 que damos el
nombre de gravedad, estd, segun lo dicho, generalmen-
te esparcida en toda la materia : los planetas, los come-
tas, el sol, la tierra, todo esta sujeto & sus leyes, y ella
sirve de fundamento 4 la armonia del universo; y nada
hay mas bien probado en la fisica que la existencia actual
¢ individual de esta fuerza en los planetas, el sol, la tier-
ra, y en toda la materia que palpamos 6 vemos. Todas
las observaciones han confirmado el efecto actual de es(a
fuerza: el calculo ha determinado su cantidad y relacio-
nes, y apenas la exactitud de los gedmetras y la vigilan-
cia de los astronomos llegan 4 conocer 6 determinar 4
punto fijo esta mecinica celeste v la regularidad de sus
efectos.

» Conocida esta causa gencral, se inferirian facilmente
los fenémenos, si la accion de las fuerzas que los produ-
cen no fuese demasiadamente combinada - pero represén-
tese cualquiera por un instante el sistema dol mundo,
bajo este aspecto, y conocera el caos que ha sido forzoso
desentraiar. Los planetas principales son atraidos por el
sol, el sol por los planetas, los satélites por su planeta
principal , y cada planeta por todos los demas planetas, y
¢l tambien los atrae. Todas estas aceiones Y reacciones
varian segun las masas y distancias, Y producen irregu-
laridades y desigualdades. Ahora pues: ;como se ha de
combinar y calcular tanta multitud de relaciones? Parece
posible observar un objeto particular en medio de tanfos
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objetos? Sin embargo, se han superado estas dificuita-
des, y el calculo ha confirmado lo que habia conjetu-
rado el discurso: esta observacion ha venido a seruna
nueva demostracion ; y el 6rden sistematico del univer-
s0 esta patente a la vista de todos lps que saben distin-
guir la verdad.

» Una sola dificultad , independiente de esta tedriea,
nos ocurre, y consiste en la fuerza impulsiva, pues yemos
con evidencia que tirando siempre la fuerza atractiva los
planetas hicia el sol,caerian estos sobre aquel astro en li-
nea perpendicular, dnoapartarlos otra fuerza que no puede
ser sino la de una impulsion en linea recta, cuyo efecto se
ejcrcqria en la tangente de la orbita, si cesase un instante
a fuerza de atraccion. Esta fuerza impulsiva fué segura—
“mente comunicada 4 los astros en general por la mano de
Dios, cuando puso en moyimiento el universo; pero co-.
mo en los asuntos de fisica debemos abstenernos todo lo
posible de recurrir a causas sobrenaturales, me parece
que en el sistema solar se puede esplicar esta fuerza 1m-
pulsiva de un modo bastante verosimil, y encontrar
en ¢l una causa, cuyo efecto convenga con las reglas de
la mecanica, y al mismo tiempo no diste de las ideas
que debemos formarnos en Orden 4 las alleraciones y
revoluciones que puedeny deben acaecer en el universo.

yLa vasta estension del sistema solar, ¢ lo que es
igual, Ja csfera de la atraccion del sol, no se ciiie ai or-
be de los planetas, aun los mas distantes, sino que se
estiende 4 una distancia indefinida, siempre disminuycn-
do en fa misma razon que se aumenta el cuadrado de la
distancia. Esta demostrado que los cometas, escondidos
4 nuestra vista en la profundidad del cielo, obedecen a
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esta fuerza, y que su movimiento depende, como el de
los p]ane[a;. de la atraccion del sol. Todos estos astros,
cuyos giros son tan diversos, describen en torno de) sol
arcas proporcionales 4 los tiempos: los planetas en clip-
ses que se acercan mas 6 menos a circulos, y los come-
las _en elipses muy prolongadas. Los comelas y los pla-
nelas se mueven, pues, en virtud de dos fuerzas, una
de atraccion, v otra de proyeccion, que obrando & un
mismo, tiempo, ¢ incesantemente, les obligan a deseribir
aquellas curyas; pero debe notarse que los comelas cor-
ren el sistema solar en toda suerte de Irlirecciﬁnes, y que
las inclinaciones de los planos de sus Orbitas dificren
mucho entre si; de suerte que, aunque sujetos como los
‘planetas & la misma fuerza de atraccion, nada tienen de
comun en su movimiento de proyeccion, v parecen, en
esla parte , absolutamente independientes unos de otros.
Al contrario los planctas, caminan todos hicia una mis—
ma parte al red dor del sol, y casi cn el mismo plano,
no habiendo sino siete grados y medio de inclinacion
entre los planos que mas distan de sus 6Orbitas; y esta
conformidad de posicion y de direccion en el movimien-
to de los planetss, supone necesariamente alguna cosa
comun ¢n su movimiento de proveccion, y obliga & sos-
pechar que se le imprimié una misma y so'a causa

» ¢ No podremos imaginar , con alguna especie {]u. ve-
rosimilitud , que cayendo.un, cometa sobre la supeificie
del sol haya hecho mudar de sitio 4 aquel astro y des-
prendido de él algunas particulas, & las cuales comuni-
case un movimienlo de proyeccion en una direccion
misma, v mediante un mismo choque, de suerte que los
planctas hubiesen sido en otro tiempo partes del cuerpo

.
A
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solar, y separados de él por una fuerza impulsiva comun
a todos, que todavia conservan?

»Esto me parece , 4 lo menos, tan probable como la
opinion de M. Leibnitz, el cual pretende que los plane-
as y la tierra han sido soles; y aun entiendo que su sis-
tema hubiera adquiridomayor grado de generalidad y de
probabilidad si se hubiese elevado & esta idea. Este es el
caso de sospechar, como el mismo Leibnitz, que la cosa
sucedi6 en el tiempo en que dice Moisés separ6 Dios la
luz de las tinieblas, porque segan Leibnitz, la luz fué
separada de las tinieblas cuando los planetas se apagaron.
Pero aqui la separacion es fisica y real, puesto que la
materiaopaca de quese componen los cuerpos de los pla-
netas, fué realmente separada de la materia luminosa de
que se compone el sol (1).

» Menos aventurada parecera esta idea sobre la causa
del moyimiento de proyeccion de los planetas, si sereu-
nen todas las analogias que tienen conexion cen ella,y

(1) Esto pudiera inducir & error, pues la materia de los planetas, al
salir el sol, era tan luminosa como la misma materia de aquel astro, y los
planetas no se hicieron opacos , 6 por mejor decir oscuros, sino cuando ceso
su estado de incandescencia. Yo he determinado la duracion de este estado de
incandescencia en muchas materias que he hecho esperimentos, y he sacado
por analogia la duracion de la incandescencia de cada planeta.

En fin, como el torrentede la materia desprendida del cuerpo del sol por
la percusion del comela atraveso la inmensa atmosfera de aquel astro, arras-
trd tras si las partes volatiles , dcueas y aéreas que forman actnalmente -las
atmosferas y mares de los planelas, y asi puede decirse que por todos titu-
los la materia de que se compoten los planetas , es lamisma que la del sol,
sin mas diferencia que la del grado de calor, el cual es estremado en el
sol, y mas 6 menos remiso en los planetas, segun la razon compuesta de su
volimen y densidad.
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ge quiere tomar el trabajo de valuar sus probabilidades.
La primera es la direccion comun de su movimiento de
proyeccion, en cuya virtud todos los seis planetas ca-
* minan de occidente a oriente; y desde luego hay motivo
de apostar 64 contra uno a que no hubieran tenido este
movimiento hicia una misma parte si no le hubiese pro-
ducido una misma causa , lo cual es facil probar por la
doctrina de los acasos.

» Esta probibalidad adquirird una fuerza prodigiosa
por la segunda analogia, que consisteen que la inclinacion
de las orbitas no escede de siete grados y medio: pues
comparando los espacios, se encuentran que hay 24 con-
tra uno para que dosplanetas se hallenen planos mas dis-
tantes, y por consiguiente 9|24 6 7.692,624 que apostar
contra uno, a que no es casualidad que se hallen todes
seis colocados de este modo y contenidos en'el espacio de
siete grados y medio, 6 lo que es lo mismo, hay proba-
bilidad de que tienen alguna cosa comuna todos en el mo-
vimiento a que deben esta posicion. ;Y qué cosa puede
haber comun en la impresion de un movimiento de
proyeccion, sino la fuerza y direceion de los cuerpos
que le comunican? ;Puede inferirse, pues, con gran-
disima verosimilitud, que los planetas han recibido su
movimiento de proyeccion mediante un solo choque?
Adquirida esta probabilidad, que casi equivale a certeza,
paso 4 examinar qué cuerpo en movimiento ha podide
hacer este choque y producir este efecto, y nada veo
que sea capaz de comunicar tan gran movimiento a cuer-
pos tan vastos sino los cometas.

» Por mas ligeramente que examine cualquiera el curso

de los cometas, conocera sin dificultad ser easi forzoso

[ 3
*
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qué alguna vez caigan estos en el sol. El{del aiio 163 0
se le acerco tanto; que en su perthelio no distaba mas que
la sosta parte-del didmetro solar; y si vuelve aparecer,
conlo se presume, cn el afio 2,255, podra muy bien caer
entonces en el sol, 1o enal depende de-los encuealros
que haya tenido en su curso, y del tiempo que tarde en
pasar por la atmésfera del sol. ‘

«Podemos, pues, presumir, sigaiendo al il6sofo que
acabamos de citar, que algunas veces caen los cometasen
el'sol; peroresta caida puede ser de diversos modos: si
caen & plomo, 6 aungue sea enuna direccion algooblicua,
vendrdn a parar en el sol, y servirinde pabulo al [uego
que consume aquel astro, y el moyvimiento de proyeccion
qne elioshavan pﬂi‘ditlﬂ y comunicade al sol, no pruduvirii
mas cfecto que el de dislocarle mas 0 menos, segun sea
sas 6 menos considerable lamasa del cometa; pero sila
cnida de oste faere en direccion muy oblicua, del cual
modo debe acaccer con mas {recuencia que del otro, en=
tontes ol cometano hard sino tocar ligeramente lasuper-
ficie del g0, O surcarla a corla prﬂfumlidnd , YV enesle
caso podri desprender de ella alounas paries de materia,
4'lasque comunicard un movimicnlo comun de proyee—
Ei‘ﬂﬂ*,*'j estas partes arrojadas del cuerpo del sol, y el
mismo ‘comela, podrin hacerse planelas que giren en
torno de este astro en la misma direccion y plano. Quiza
ge ‘podria caleular la masa, velocidad y direccion que des
beria tener un cometa para desprender del sol una canti-
dad de thateria igual & la que conticnen los seis planetasy
sus satlé iles, pero esla indagacion seria importuna aqui,
y bastara notar que todos los planetas con sus satélites no
eottiponetr 1a 650.¢ parte de lamasa del sol, pues Ja-den-
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sidad de los grandes planetas Saturno y Japiter, es menor
que la del sol, y sin embargo de ser la tierra cuatro
veces mas densa que el sol, y la luna cerca de. cinco,
estos planetas no son sino como alomos en comparacion
de la masa de aquel astro.

«Confieso que, no obstante ser de tan poca considera-
cion la 630.* parte de un todo, parece & primera vista
que para separar esta parte del cuerpo del sol , seria ne-
cesario un cometa muy poderoso ; pero si se reflexiona
la prodigiosa velocidad de los cometas en su peribelio,
Ja cual ¢s tanto mayor, cuanto ¢s mas reclto su curso,
y mas s¢ aproximan al sol : s & mas de esto se aliende a
la densidad , fijez y solidez de la materia, de que deben
estar compuestos para sufrir, sin ser destruidos, el calor
incomprensible que esperimentan cerca del sol; y sial
mismo tiempo se hace memoria de que presentan & los
0jos de los observadores un nicleo brillante y stlido que
refleja en gran manera la luz del sol por entre la atmés-
fera inmensa del cometa, la cual envuelve y debe ‘oscu—
recer dicho nacleo, apenas podri dudarse que los come-
tas estén compuestos de una materia solidisima y densi=
sima, y que en un pequefio volimen contengan: gran
cantidad de materia, y por consiguien{e que un.cometa
pueda tener bastante masa y velocid®d ‘para dislocar al
sol , y dar movimiento de proyeccion a una cantidad de
materia tan considerable como lo es la 630.* parte de la
masa de aquel astro. Esto concuerda perfectamente con
lo que sabemos acerca de la densidad. de los planetas, la
cual se cree ser tanto menor, cuanto mas distantes estan
del ‘sol los planétas, y menos calor tienen que resistir;
de suerte’ que Saturno es menos denso ue Japiter; -y
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Japiter mucho menos denso que la tierra ; y en efecto, si
la densidad de los planetas fuese, como la pretende New-
ton, proporcional al grado de calor que deben sufrir,
Mercurio seria siete veces mas denso que la tierra, y
veinte y ocho veces mas denso que el sol , 'y el comela
del afio de 1680 seria 28,000 veces mas denso que la
tierra, 6 112,000 mas denso que el sol; y suponiéndole
igualmente grueso que la tierra, contendria en aquel
volimen una cantidad de materia casi igual & la novena
parte de la masa del sol; 6 bien no déndole sino la cen-
tésima parte del grueso de la tierra, todavia su masa
seria igual a la 900.* parte del sol, de donde facilmente
se deduce que una masa semejante, que no compone
sino un cometa pequeiio , pudiera separar y arrojar del
sol una 900.* 6 una 650, parte de su masa, sobre todo
si se atiende 4 la inmensa velocidad adquirida con que se
mueven los cometas cuando pasan cerca de aquel astro.

» Otra analogia, y digna de alguna atencion, es la con-
formidad entre la densidad de la materia de los planetas y
la densidad de la materia del sol. En la superficie de la
tierra conocemeos materias catorce 6 quince mil veees mas
densas unas que otras, cuya proporcion, poco mas 6
menos , guardan las densidades del oro y el aire; pero el
interior de la tiefra y el cuerpo de los planetas estén
compuestos de partes mas homogéneas , y cuya densidad
comparada varfa mucho menos , siendo tan conformes la
densidad de la materia de los planetas y la densidad de
la materia del sol, que en 630 partes que componen el
total de la materia de aquellos, hay mas de 640 que
easi tienen la misma densidad qne la materia del sol, y
no hay diez partes en las 650 que sean mas densas,
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porque Saturno y Japiter tienen con poca diferencia la
misma densidad que el sol , y la cantidad de materia que
contienen estos dos planetas es por lo menos sesenta y
cuatro veces mayor que la que hay en los cuatro plane-
tas inferiores, Marte, la Tierra, Venus y Mercurio. Debe,
pues, decirse que, generalmente hablando, la materia de
que estan compuesfos los planetas es con poca diferencia
la misma que la del sol, y que por consiguiente puede
haber sido segregada de él.

»Podra objetarse que si el cometa, cayendo oblicua-
mente en el sol, surcé la superficie de aquel astro, y des~
prendié de ella la materia de que se han compuesto los
planetas, parece que todos estos, en vez de describir cir-
culos, cuyo centro sea el sol, debieran al contrario a
cada revolucion haber tocado, aunque ligeramente, la
superficie de aquel astro, y volverse al mismo punto de
donde habian salido , como lo haria todo proyectil que
se arrojase con. bastante fuerza de un punto de la super-
ficie de la tierra, para obligarle & dar vueltas perpétua-
mente ; pues es facil demosirar que este cuerpo volveria
a cada revolucion al punto de donde habia sido arrojado;
y siendo esto asi , no puede atribuirse al impulso de un
comela la proyeccion de los planetas fuera del sol, puesto
que su movimiento al rededor de aquel astro es diferente
del que debia ser en esta hip6lesi.

» A esto respondo que la materia de que se componen
los planetas no sali6 de aquel astro en globos ya forma-
dos, a los cuales hubiese el cometa comunicado su mo-
vimiento de proyeccion, sino en forma de un torrente,
en que el movimiento de las partes anteriores debié ser
acelerado por €l de las posteriores ; que a mas de esto,
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la atraccion de las partes anteriores debié acelerar tam—
bien el movimiento de las posteriores, y que esta acele-
racion de movimiento , producida por la una y la otra
de  dichas causas, y acaso por ambas, pudo ser tal,
que mudase fa primera direccion del movimiento de
proyeccion , pudiendo haber resultado de esto el movi-
miento que hoy observamos en los planelas, sobre todo
si suponemos que el choque del cometa hizo mudar de
sitio al sol. Con un ejempio se hard esto mas percepti-
ble. Supongamos que de la cima de un monte se arrojase
una bala de mosquete, y que la fuerza de la pélvora fuese
suliciente para hacerla pasar el semi-diametro de la tierra:
es conslante que esla bala giraria al rededor del globo, y
volveria & pasar a cada revolucion por el punto de donde
habia sido tirada ; pero si en lugar de una bala de mos—
quete suponemos haberse tirado un cohete, en que la
accion del foego fuese durable, y acelerase notable-
mente el movimiento de proyeccion , este cohete, 6 para
decirlo mejor , el cartucho que le contiene, no volveria
como la bala de mos juete al mismo punto, sino que des-
cribiria una 6rbita, cuyo perigeo distaria de la tierra
eguu que la fuerza de aceleracion hubiese sido ma< or,
y alterado mas la primera direccion , suponiéndose por
otra parle iguales todas las cosas. De este modo, con tal
que se haya acelerado el movimiento de proyeccion, co-
municado al torrente de materia por la caida del cometa,
es muy posible que los pl:umllaq que se formaron de aquel
torrente, adquiriesen el movimiento que les concedemos
en circulos y elipses, cuyo centro y foco es el sol.
| | » El modo con que se hacen las grandes erupciones d_.lJ
los volcanes puede darnos idea de la aceleracion de mo-
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vimiento en el torrente de que hablamos. Se ha obser-
vado que cuando el Vesubio empieza a bramar y aarro-
jar las materias de que estd abrasado, el primer torbe-
llino que vomita no tiene sino cierto grado de velocidad,
la cual se aumenta en breve por el impulso de un segundo
torbellino que sigue al primero, despues por la accion de
un tercero, y asi sucesivamente ; las olas pesadas de
betun, azufre, cenizas y metal derretido parecen nubes
macizas , y sin embargo de suceders: siempre casi en la
misma direccion, no dejan de mudar considerablemente
la del torbellino primero, y de empujarle y llevarie hicia
olra parte & mayor distancia que hubiera llegado por
si solo. |

,Tambien puede responderse a esta objecion, que,
habiendo sufrido el sol la percusion del cometa, y re-
cibido parte de su movimiento de proycccion, esperi-
mentaria 6l mismo un movimiento que le haria mudar
de sitio; y que aunque cste movimiento del sol sea ac-
(ualmente casi imperceptible, para que en pequeiios in-
(ervalos de tiempo hayan podido los astronomos perci-
birle, puede con todo darse que este moyimiento subsista
fodavia, v que el sol se mueva lentamente hacia dileren-
tes partes del aniverso, describiendo una curya al rede-
dor del centro de gravedad de todo el sistema; y s1 esto
sucede, como yo me presumo, queda claro que los pla-
notas . en vez de volver cerca del sol a cada revolucion,
por el contrario describiran oOrbitas, cuyos puntos de los
perihelios ostaran tanto mas distantes de esle asiro,
cunnloll'cl mismo diste mas del lugar que antes ocupaba.
___»Bien veo, sc we podra replicar, que aun supuesta la
acpleracion del moyimiento enn 1a misma diroccion, e:xta
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no muda el punto del perihelio, que estara siempre en
la superficie del sol ; pero yo entiendo que lejos de creer

que en un torrente, cuyas partes se sucedieron, no hubo
alguna mudanza de direccion, por el contrario, es muy

probable que la hubo, y suficiente para dar  los planetas
el movimiento que tienen.

»Tambien se me podra objetar que si el sol mudé de
sitio, mediante la percusion del cometa, debi6 moverse
uniformemente, y que en tal caso, siendo comun este
movimiento 4 todo el sistema, no debié haber mudanza
alguna; y & esto se satisface diciendo, que el sol podia
tener antes del choque un movimiento al rededor de]
centro de gravedad del sistema cometario, al cual movi-
miento primitivo pudo afiadir el choque del cometa al-
guna disminucion 6 aumento, y esto bastaria tambien
para dar razon del movimiento actual de los planetas.

»Pero, aun cuando no quiera admitirse ninguno de
estos supuestos, ;no podemos presumir, sin faltar 4 la
verosimilitud, que en el choque del cometa contra el
sol, hubo una fuerza elastica que elevé el torrente sobre
la superficie del sol, en vez de impelerle directamente,
lo cual por sf solo era bastante para desyiar el punto del
perihelio, y dar & los planetas el movimiento que han
conservado? Y no es inverosimil esta suposicion, res-
pecto a que la materia del sol puede ser muy bien muy
elastica, pues por sus efectos parece serlo perfectamente
la sola parte de aquella materia que conocemos, es 4 sa-
ber, la luz. Confieso que no puedo determinar por cudl
de las razones que dejo espuestas se ha mudado la di-
reccion del primer movimiento de proyeccion de los
planetas; pero estas razones son suficientes,  lo menos
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para manifestar que esta mudanza es posible, y aun pro-
bable, lo cual basta tambier: para mi objeto.

» Pero sin detenernos mas en las objeciones que pu-
dieran hacerse, ni en las pruebas que pudieran las ana-
logias suministrar a favor de mi hipétesis, sigamos su
objeto y saquemos consecuencias. Yeamos, pues, lo que
pudo, cuando los planetas y principalmente la tierra re-
cibieron el movimiento de proyeccion, y en qué estado
se ballaron despues de segregados de la masa del sol.
Habiendo el cometa, con un solo golpe, comunicado un
movimiento de proyeccion a4 una canlidad de materia,
igual 4 la 630.* parte de cuerpo del sol, se separarian
las particulas menos densas de las mas densas , y forma-
rian, mediante su atraccion reciproca, globos de dife-
rente densidad. Saturno, compuesto de las particulas
mas abultadas y ligeras, seria el que mas se apartase
del sol ; despues Japiter, mas denso que Saturno, se ale—
jaria menos y asi sucesivamente, de suerte que los pla-
netas mas corpulentos y menos densos son los mas dis-
tantes, porque recibieron un movimiento de proyeccion
mas fuerte que los menos abultados y mas densos, pues
comunicandose la fuerza de proyeccion por las superfi-
cies, el mismo impulso haria mover las partes mas grue-
sas y ligeras de la materia del sol con mas velocidad que
las mas pequeiias y sOlidas, y por consiguiente se haria
una separacion de las partes densas de diferentes grados,
de modo que, siendo la densidad de la materia del sol
igual & 100, la de Saturno es igual & 67, la de Japiter
a4 94 y media, la de Marte 4 200, la de la Tierra a 400,
la de Venus a 800 y la de Mercurio & 2800. Pero no co-
municandose la fuerza de atraccion por la superficie como
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sucede con la fuerza de proyeccion, sino que al contra—
rio obra sobre todas las partes de la masa, retendria las
porciones mas densas de la materia, y por esto los pia-}
netas mas densos estan mas cercanos al sol, y giran a
rededor de este astro con mayor rapidez que los planetas
menos densos, que son tambien los mas distantes.

»Los dos grandes planetas, Japiter y Saturno que, como
se sabe, son las partes principales del sistema solar, han
conservado esta relacion entre su densidad y su mo¥i-
miento de| proyeccion , en proporcion lan exacla tf:‘m
debe admirarnos: la densidad de Saturno es 4 la de Ja-
piter como 67 & 94 y medio, y sus velocidades son, con
corta diferencia, como 88y dos terciosa 120 y un setenta
y dos avo, 6 como 67 a90 y once diez y seis avos; yes cosa
muy singularque de meras conjeturas se puedan sa-
car analogias tan exaclas. Es verdad que, siguiendo esta
conformidad entre la velocidad y densidad de los plane-
tas, la densidad de la tierra ro deberia ser sino como 206

7|18, siendo asi que es como 400 (1); de lo cual puede

*m

(1) Lsta densidad de la tierra, que es aqui escesiva, velativamente a8
Favelocidad de swmovimiento al rededor del sol, dehe disminuirse un poco,
por una razon que no tave presente, v es que la Luna, que agui debe con-
siderarse formando cuerpo con la tierra , es menos densa en razon de 702
a 100, y que componiendo el glohojlunar 1149 del volumen del globo ter-
restre, es forzoso, por consignients, disminnir desde luego la densidad
ADO do la tierra en razon de 1000 702, lo cual nos daria 281 , esto es,
119 do diminucion sobre la densidad 400, sila luna fuese tan grande
como la tierra; pero como la luna no compone aqmi sino la 49 parte de la
ierra, esto no produce sino una diminucion de 1 4949 0 de 2.y 5(7; ¥
por consiguiente la densidad de nuestro gloho, relativamente sl velocidad,
e lugar de 206 7115 debe estimarse de 206 7(18 mas 2 v 517, esto es,



GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 30
conjeturaise que nuestro globo fué & los principios una
vez menos denso de lo que es ahora. En cuanto 4 los
planetas Venus, Marte y Mercurio, como su densidad
no se conoce sino por conjeturas, no podemos saber si
destruiria 6 confirmaria nuestra opinion, en 6rden 4 la
relacion que hay entre la velocidad y la densidad de ios
planctas cn general. Newton cree quela densidad es
tanto mayor, cuanto lo es el calor a que esta espuesto el
planeta; y bajo este concepto hemos dicho que Marte es
una vez menos denso que la tierra, Vénus una vez mas
denso, Mercurio siele veces mas denso, y el cometa del

ano 1680, 28,000 veces mas denso que la tierra; pere
esta proporcton entre la densidad de los planetas, vy el

L
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cerca ;]i_* a()9). A mas e Csho llL']I.“ I'l.'L'HIIIIIiI'iP (jue nuaestro glﬂl}ﬂ eri ﬂ]
principio menos denso que lo es aliora, 'y que ha adquirido mucha mayor
densidad , primero por la relrigevacion, y despues por el hundimirnto de
lag vastos cavernas de que su inferior estaba leno. Esta opimon concoerda
con-el conozimiento que tenemos de los trastornos acaecidos, v que acaecen
diariamente en la superficie del gloho v hasta profundidades bastanie consi-
derables. Tambien contribuye este hecho para esplicar como es posible (que
las aguas del mar havah superado en otro tiempo hasta la altura de 4666
varas, las partes de la tierra actualmente habitadas, pues aguellas aguas la
cubririan an,si por medio de grandes hundimientos la superficie de )a tierra
no se hubiese bajado en diferentes parajes para formar los receptacnlos del
mar y demas depositos de las aguas, tales como existen actualmente.
Sisuponemos el diametro del globo terrestre de 2863 leguas, tenia de
mas-cuando las aguas le cubirian & 4666 varas de altura. Esta diferencia de
voliumen de la tierra da 1j477 de aumento en su densidad, por la sola ba-
Jada de las aguas; y aun puede duplicarse, v acaso triplicarse este aumento
de densidad, 6 esta disminucion del volimen del globo, por el hundimiento
y caidas de las montanas, y la elevacion de los valles , de suerte que desde
Ja caida de las agnas sobre la tierra puzde presmmirse razonablemante ha<
‘berse aumentado la densidad de esta mas de una ceniésima paste,
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calor que deben esperimentar, no puede subsistir caan-
do se atiende 4 Satarno y Japiter, que son los principa~
les objetos que nunca debemos perder de vista en el
sistema solar, porque siguiendo dicha proporcion entre
la densidad y el calor, se halla que la densidad de Satur-
no seria casi como 4 y 7(18, y la de Japiter como 14y
17|22, en logar de 67 y 94 12, diferencia demasiado
grande para que pueda admitirse la proporcion entre la
densidad y el calor que deben esperimentar los planetas;
por lo cual, no obstante el aprecio que merecen las con-
jeturas de Newton, creo que la densidad de los planetas
tiene mas proporcion con su velocidad que con el grado
de calor que deben sufrir. Este no es mas que una
causa final, y aquella una proporcion fisica, cuya exac-
titud entre los dos planetas mayores es singular. Con
todo, debemos confesar que la densidad de la tierra, en
vez de ser 206 78, se halla ser 400, y que, por consi-

~ guiente, es preciso que el globo terrestre se haya con-
densado en razon de 106 7|8 4 400 (1).

W - e

(1) Por lo que diremos en las memorias subsecuentes , en orden a la
accion del calor del sol sobre cada planeta , se vera que este calor solar e,
en general , de tan poca entidad, que nunca ha podido producir sino una
ligerisima diferencia en la densidad de cada planela, porque la accion de
este calor solar, que en si misma es débil, no influye en la densidad de las
materias planetarias sino en la misma superficie de los planetas, y no puede
obrar en la materia que hay en lo interior de los globos planetarios, respec-
o & que este calor solar no puede penetrar sino hasta una cortisima profun-
didad. Asi la densidad total de la masa entera del planeta no tiene ningu-
na relacion con el calor que recibe del sol.

Conforme & esto, me parece cierto que la densidad de los planetas no

depende en modo alguno del grado de calor que reciben del sol, y que, por
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» ;Perola condensacion 6 coccion de los planetas no tie-

ne alguna proporcion conla cantidaddel calor delsol en
cada planela? Siendo esto asi, Saturno, que esta muy dis-
tantede aquel astro, habra sufridopoca 6 ninguna con-
densacion: Jupiter se habra condensado de 90 1116 4 94
y 1)2; y siendo el calor del sol enJapiter al del mismo sol
sobre la tierra como 14 1722 a 400, las condensaciones
han debido hacerse en la misma proporcion, de suerte
que si Japiter se condens6 de 90 11116 4 94 12, latier-
radebiera haberse condensado enigual proporcion de 206
718 a 215 92011401 si hubiese sido colocada en la 6rbita
de Japiter, donde no hubiera debido recibir del sol sino
un calor igual al que recibe aquel planeta ; pero estando
la tierra mucho mas cercana a dicho astro, y recibiendo

el contrario, esta densidad de los planetas debe necesariamente ser relativa
a su velocidad, la cual depende de otra relacion, que me parece inmediata,
y es la de su distancia del sol. Hemos visto que las partes mas densas, en
el tiempo de la proyeccion general, se alejaron menos que las partes menos
densas. Mercurio, que se compone de las partes mas densas de la materia
arrojada [uera del sol, quedo en la cercania de aquel astro, al paso que
Saturno, que se compone de las partes mas ligeras de la misma materia
arrojada , se alejo mas de él; y como los planetas mas distantes del sol cir-
culan al rededor de aquel astro con mas velocidad que los planetas mas
cercanos , se deduce que su densidad tiene relacion mediata con su veloci-
dad, y mas inmediata con su distancia del sol. Las distancias de los seis
planetas son como 4, 7, 10, 15, 52, 95; v sus densidades como 2040,
1270, 1000, 730, 292, 184. '

Y si se suponen las densidades en razon inversa de las distancias , seran
2040, 1160, 889 '/, 660, 210, 159. Esta ultima relacion entre sus dene
sidades respectivas, es quiza mas real que la primera, porque & mi parecer

se funda en la causa fisica que debid producir la diferente densidad en cada
planeta,
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un calor cuya proporcion con el que recibe Japiter es de
400 a 14 1722, es forzoso multiplicar la cantidad de la
condensacion que hubiera tenido en la Orbita de Ju-
piter por la proporcion de 409 a 14 1722, lo cual da
cerca de 23112 por la cantidad de condensacion que
debio esperimentar la tierra. Su densidad era 206 7|8, y
aiiadiendo a ella la cantidad de condensacion resulta ser
su densidad actual 440 7|8, lo cual se aproxima bastante
i la densidad 400, determinada por la paralaje de la
luna; supongo que no es mi inteacion dar aqui propor-
ciones exactas, sino solamente aproximaciones, para ma-
nifestar que las densidades de los planelas tienen mucha
relacion con la velocidad de los mismos planelas en sus
Orbitas.

»Habiendo, pues, el cometa, mediante su caida obli-
cua, surcado la superficie del sol, desprenderia del cuer-
po de aquel astro una parte de la materiaigual a la 650.%
parte de su masa total. Esta maleria, que debe conside-
rarse en un estado de fluidez, 6 por decirlo mejor, de
liquidacion , formaria al principio un torrente: las partes
mas abultadas y menos densas serian arrojadas & mayor
distancia, y las de menor volimen y mas densas, no ha-
hiendo recibido sino el mismo impulso, no se alejarian
tanto, debiendo retenerlas la fuerza dela atraccion del sol:
todas las partes segregadas por el cometa, & impelidas
unas por otras, debieron necesariamentecircular al rede-
dor del sol, v al mismo tiempo la atraccion mitua de las
partes de la materia formaria de ellaa diferentes distan-
cias varios globos, de los cuales los mas proximos al sol
conservarian necesariamentemayor rapidez para circular
despues sin interrupcion en torno de aquel astro.

F
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, Pero se me podra replicar, diciendo que si la male-
ria de que se componen los planetas hubiese sido segre-
gada del cuerpo del sol, los planetas deberian estar en-
cendidos y luminosos como ¢l mismo sol, y no frios y
opacos como en efecto lo estan, pues nada semeja menos
i aquel globo de fuego que un globo de tierra y agua; y
juzgando comparativamente, la materia de la tierra y los
planelas, es enteramente distinta de la del sol.

» A esto se puederesponder que cn la separacion hecha
de las particulas mas 6 menos densas, la materia mudo
de forma, v laluz y el fuego se apagaron mediante la
separacion causada por el movyimiento de proyeccion. A
mas de esto, ;quién nos impide conjeturar que si el sol O
una estrella por si misma ardiente y luminosa se mo-
viese con la misma velocidad que se mueven los plane-
tas, acaso se estinguiria su fuego; que por esla razon
(odas las estrellas luminosas son fijas y permanecen siem-
“pre en un mismo paraje, y que las estrellas que se lla-
man nuevas, las cuales probablemente han sido errantes,
s¢ han apagado 4 vista de los mismos observadores? Esto
s confirma con lo que se ha observado en los eometas,
los cuales deben arder hasta el centro cuando pasan por
su perihelio, y sin embargo no se hacen luminosos por
si mismos, y solamente se ve que exhalan vapores ardien-
tes, de los cuales dejan gran parte en el camino.

» Confieso que si el fuego puede existir en un medio
en que hay pnquisiﬁm 6 ninguna resistencia , podra
tambien sufrir un grandisimomoyimiento sin apagarse;
¢ ignalmente confieso que lo que acabo de decir no
debe entenderse sino de las estrellas que desaparecen
para siempre , pues las que tienen regresos O apariciones

5
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periddicas , y se manifiestan y ocullan alternativa-
mente sin mudar de sitio, son muy diversas de las otras
de que hablo. Los fen6menos de estos astros singulares
han sido esplicados de un modo muy convincente por
M. de Maupertuis en su Discurso sobre la figura de los
astros, yme persuado que, sentando por principios los he-
chos que conocemos, no es posible adivinar mejorque lo
ha hecho aquel autor; pero las estrellas que han apareci-
do, y ocultidose despues para siempre, es verosimil que
se hayan apagado, ya sea por lavelocidad de su movi-
miento, 6 por cualquiera otra causa; y no tenemos en
J]a naturaleza ejemplar de que un astro luminoso circule
al rededor de otro astro, siendo constante que de 28 a
30 cometas, y 13 pl;{nelas, que componen nuestro sis-
tema, y giran al rededor del sol con mas 6 menos rapi-
dez, no hay uno que sea luminoso por si mismo. Tambien
pudiera responderse, que sl fuego no puede subsistir
tan largo tiempo en las masas pequeiias como en las
gr.ﬂ.rl(h‘:&:;r y que, aunque los planelas debieron estar en-
cendidos algun tiempo despues de segregados del sol, se
apagaron por falta de materias combustibles, como se
apagara probablemente el sol por la misma razon, aun-
que en edades futuras, y tan distantes de los tiempos en
que los planetas se apagaron, como dista su grueso del
de los planetas. De cualquier modo, la separacion de las
partes mas 6 menos densas, hecha necesartamente cudan-
do el cometa segregé del sol la materia de los planetas,
me parece suficiente para dar razon de la estincion de
su fuego.

»La tierra, pues, y los planetas, al tiempo de salir del
sol, estaban encendidos, y en un estado de licuacion
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total, cuya duracion fué igual & la de la violencia del
calor que la habia producido: poco a poco se enfriaron
los planetas, y al tiempo de aquella flaidez causada por el
fuego, fue cuando tomaron su figura, y cuando su mo-
vimiento de rotacion haria elevar las partes del ecuador
deprimiendo los polos. Esta figura, que concuerda muy
bien con las leyes de la Hidrostatica, supone necesaria—
mente haber estado flaidos la tierra y los planetas, en el
cual soy del parecer de M. Leibuitz, y siendo esta flui-
dez una licuacion causada por la violencia del calor, el
interior de la tierra debe ser una materia vitriheada,
cuyos fragmentos y escorias son las arenas, la piedra
arenisca, la peia viva, los granites y acaso las arcillas,

nPodemos pues creer con alguna verosimilitud que
los planetas han sido parte del sol: que fueron separados
de ¢l por una sola percusion, que les did un movimiento
de proyeccion en una misma direccion y en un mismo
plano; y que su situacion & diversas distancias del sol
proviene Gnicamente de sus diferentes densidades. Ahora
resta esplicar, por la misma teérica, el movimiento de
rotacion de los planetas y la formacion de los satélites,
lo cual , lejos de anadir dificultades 6 imposibilidades &
nuestro sistema , parece al contrario confirmarle.

»Porque el movimiento de rotacion depende anica-
mente de la oblicuidad del choque, sicado necesario que
todo impulso oblicuo en la superficie de un cuerpo pro-
duzca en ¢l un movimiento de rotacion, el cual sera igual
y siempre uniforme, si el cuerpo que lo recibe es homo-
géneo y desigual, si el caerpo se compone de partes hete-
rogéneas , 6 de diversa densidad : debiendo inferirse de
esto que ¢n cada planeta es homogénea la materiay puesto
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que es igual su movimiento de rotacion, lo cual es una
nueva prueha de la separacion de las parles densas y
menos densas cuando se formaron los planetas.

» Pero la oblicuidad de la percusion pudo ser tal que
se separasen del cuerpo del planeta principal algunas
pequeilas partes de materia que conservasen la misma
direccion de movimiento que el planefa, y en tal caso,
estas partecillas se reunirian, segun sus densidades, &
diversas distancias del planeta en virtud de su matua
atraccion , y al mismo tiempo seguirian necesariamente
al planeta en su carso al rededor del sol, circulando ellas
mismas en torno del planeta, casi en el plano de su 6rbita.
Ya se deja entender que estas pequeias partes, segrega-
das por la oblicuidad del choque, son los satélites; y por
tanto vemos que la formacion, situacion y direccion de
movimientos de estos estan perfectamente acordes con la
teorica, pues todos ellos tienen la misma direccion de
movimiento en circulos concéntricos al rededor de su
planeta principal : que su movimiento es en el mismo
plano, y que este plano es el de la 6rbita del planeta:
siendo constante que estos efectos en que todos ellos con-
vienen, yque dependen de sumovimiento de proyeccion,
no pueden provenir sino de una causa comun, eslo es,
de un impulso comun de movimiento, que se les comu-
nico por un solo y Gnico choque dado bajo de cierta
oblicuidad. .

»Lo que acabamos de decir sobre la causa del moyi-
miento de rotacion y de la formacion de los satélites, se
hara mas verosimil si atendemos & todas las circunstan-
cias de los fenomenos. Los planetas que giran mas rapi-
damente sobre su eje son los que tienen satélites. Latierra
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circula con mas velocidad que Marte en razon de cerca
de 21 4 15, y la tierra tiene un satélite, y ninguno
Marte : Japiter, sobre todo, cuya rapidez al rededor
de su eje es de 500 &4 600 veces mayor que la de la tierra,
tiene cuatro satélites ; y hay grande apariencia de que
Saturno, que tiene cinco y un anillo, circula con mu-
chamas velocidad que Japiter. |

» Y no menos podemos conjeturar con algun fundamen-
to que el anillo de Saturno es paralelo al ecuador de este
plancta, de suerte que el plano del ecuador del anillo y
ol del ccuador de Saturno , con corta diferencia, son los
mismos ; porque suponiendo, conforme & la tedrica pre-
cedente , que la oblicuidad del golpe que puso en movi-
micnto & Saturno fuese muy grande , la velocidad ay
rededor del eje, que resultaria del choque oblicuo, pudo
ser tal al principio, que la fuerza centrifuga escediese a la
de gravedad , y se separase del ecuador del planeta y de
las partes contiguas & ¢l una gran cantidad de materid, la
cual necesariamente tomaria la figura de un anillo, cuyo
plano debe ser casi el mismo que el del ecuador del planeta;
y habiendo la materia de que se forma el anillo sido segre-
gada del planeta en la proximidad del ecuador . Saturno
qued6 deprimido en igual proporeion debajo del ecua-
dor: de que resulta que , no obstante la rapidez que le
suponemos al rededor de su cje, los diametros de aquel
plancta pueden no ser tan desiguales como los de Jupiter,
que difieren en mas de una undécima parte.

»Por mas verosimil que sea , en mi concepto, o dicho
hasta ahora sobre la formacion de los planetas y de sus
satélites , como cada uno tiene su medida , sobre todo
para apreciar probabilidades de esta naturaleza ; y esta



44 PRIMERA PARTE.
medida depende de la capacidad del entendimiento para
combinar analogias mas 6 menos remotas , no pretendo
bacer violencia i los que no quieran creer nada de lo di-
cho. Mi designio ha sido proponer estas ideas, porque me
han parecido razonables y propias para dar luz en una
materia de que nunca se ha escrito , sin embargo de ser
asunto tan importante ; puesto que el movimiento de
proyeccion de los planetas forma a lo menos una mitad
en la composicion del sistema del universo, que no puede
esplicarse con sola la atraccion ; y solo anadiré, para los
que quicran negar la posibilidad de mi sistema, las pre-
guntas siguientes :

1.  ;No es natural imaginar que un cuerpo que sc
mueve ba recibido su movimiento del choque 6 impulso
de otro cuerpo ?

2.* ¢ No es muy probable que muchos cuerpos que
tienen una misma direccion en sus movimientos , hayan
recibido aquella direccion por uno 6 muchos golpes diri-
gidos hacia una misma parte?

3.2 ;No es absolutamente verosimil que muchos
cuerpos que tienen la misma direccion en su moyimiento,
" y cuya situacion es en un mismo plano, recibieron aque-
lla direccion hicia una misma parte, y aquella situacion
enun mismo plano, no por muchos golpes, sino por uno
solo y {inico ?

4. ;No es muy probable que al mismo tiempo que
un cuerpo recibe un movimiento de proyeccion, le re-
ciba oblicuamente , y por consiguiente que le sea forzoso
circular sobre si mismo, con tanta mas velocidad, cuanto
haya sido mayor la oblicuidad del choque ? Si estas cues-
“tiones no parecen estravagantes, el sistema cuyo bosquejo
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acabamos de dar, no podra tenerse por absurdo.

» Vengamos ahora a otro punto que nos interesa mas;
y examinemos la figura de la tierra, sobre que se han
hecho tantas investigaciones y obseryaciones tan parti-
-culares.

»Siendo la tierra, como se infiere de la igualdad de
su movimiento diurno, y de la constante oblicuidad de
su eje, compuesta de partes homogeneas, y atrayéndose
matuamente todas ellas en razon de sus masas, hubiera
tomado por precision la figura de un globo perfectamente
esférico, si el movimiento de proyeccion hubiese sido
dado en una dircecion perpendicular & la superficie;
pero habiendo sido oblicuo el choque, circuld la tierra
sobre su eje al mismo tiempo que tomé su forma, y de
la combinacion de este movimiento de rotacion con el
de la atraccion de las partes, resulté una figura esferoi-
dal mas elevada bajo el gran circulo de rotacion, y mas
deprimida a los dos estremos del eje , porque provinien-
do la accion de la fuerza centrifuga del movimiento de
rolacion, se disminuye la accion de la gravedad: asi la
lierra, siendo homogénea, y habiendo tomado su consis-
tencia al mismo tiempo que recibié su movimiento de ro-
tacion, debié tomar una figura esferoidal, cuyos dos ejes
dificren en una 230° parte. Esto se puede demostrar ri-
gurosamente, y no depende de las hipétesis que se qui-
siesen hacer sobre la direccion de la gravedad, no siendo
licito formar hip6tesis contrarias & las verdades estable-
cidas, 6 que pueden establecerse ; y supuesto que cono-—
cemos las leyes de gravedad, no podemos dudar que los
cuerpos pesan unos sobre otros en razon directa de sus
masas, 0 inversa del cuadrado de sus distancias: del mis—



46 PRIMERA PARTE.
mo modo no podemos dudar que la accion ceneral de
cualquiera masa, se compone de todas las acciones par—
ticulares de las partes de la misma masa: conforme a
¢sto no hay que hacer ninguna hip6tesi sobre la direc-
cion de la gravedad, sino que cada parte de materia se
atrac mfituamente en razon directa de su masa, & in-
versa del cuadro de la distancia, y que de todas estas
atracciones resulta una esfera, cuando no hay rotacion, y
un esferoide cuando la hay. Este esferoide es mas 6 me-
nos deprimido a los dos estremos del eje de rotacion a
proporcion de la velocidad de este movimiento; v la
tierra, en virtud de su velocidad de rotacion, y de la
atraccion mtua de todas sus partes, tomé la figura de
an esfaroide , cuyos dos ejes son entre si como 229 4 230.

»Asi, por su constitucion originaria, por su homoge -
neidad, ¢ independientemente de toda hipbtesi sobre la
“direccion de la gravedad, tomo la tierra esta figura al
tiempo de su formacion; y en virtud de las leyes de la
mocdnica se elevo necesariamente en cada estremidad del
dizmetro del Ecuador cerca de seis leguas y media mas
que bajo de los polos.

‘Me detendré mas en este articulo, porque hay toda-
via gebmetras que creen que, en la tedrica, depende la
figura de la tierra del sistema de filosofia que se adopta,
y de la direccion qué se supone a la gravedad. Lo pri-
mero que conviene demostrar, es la atraccion matua de
todas las partes de la materia; ylo segundo , la homo-
geneidad del globo terrestre. Si manifestamos claramen-
te que cstos dos hechos no admiten duda, sera ocidso
formar hipotesi sobre la direccion de la gravedad, pues
la tierra tomaria necesariamente la figura determinada
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por Newton, y todas las demas figuras que se la quisie-
sen atribuir, en virtud de los torbellinos 6 de las demas
hipotesis, serian insubsistentes.

»No es dudable, & menos de dudar de todo , que la
fuerza de la gravedad es la que retiene los planetas en
sus Orbitas : los salélites de Saturno, gravitan hacia Sa-
turno, los de Japiter hacia Japiter, la Luna hacia la
Tierra, y Saturno Japiter, Marte, la Tierra, Venus
y Mercurio hécia el Sol: del mismo modo Saturno y
Jupiter gravitan hacia sus satélites, la tierra hécra la
luna, y el sol hicia los planetas, de que se infiere que la
gravitacion es general y mutua en todos los planetas,
pues la accion de wuna fuerza no puede ejercitarse
sin que haya reaccion: luego todos los planetas gravitan
mutuamente unos sobre otros, y esta matua atraceion
sirve de base a las leyes de su movimiento, estando de-
mostrada por los fenémenos. Cuando Saturno y Japiter
estan en conjuncion, gravitan uno hicia otro, y esla
atraccion produce una irregularidad en su movimiento
al rededor del sol. Lo mismo sucede con la tierra y la
luna, las cunales ignalmente gravitan una hacia otra;
pero las irregularidades del movimiento de la luna pro-
ceden de la atraccion del sol, de suerte que el sol, la
tierra y la luna gravitan matuamente unos hacia otros;
¢s asi (ue la atraccion mitua que ejercen los planetas
unos sobre otros, es proporcional a su cantidad de ma-
teria, cuando las distancias son iguales, y que la misma
fuerza de gravedad que hace bajar los cuerpos graves a
la superficie de la tierra, y se estiende hasta la luna, es
proporcional tambien i la cantidad de materia, luego la
gravitacion total de un planeta se compone de la de cada
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una de las partes de que consta: luego todas las partes
de a2 materia, asi en la tierra como en los planetas,
gravilan unas hacia otras: luego todas las partes de la
materia se atraen matuamente, y probado esto, debi6
necesariamente la tierra por su movimiento de rotacion
tomar la figura de un esferoide, cuyos ejes son entre si
en razon de 229 i 230, y la direccion de la gravedad es
nccesariamente perpendicular & la superficie de este es—
feroide; y por consiguiente, no hay hip6tesi que formar
sobre la direccion de la gravedad, & menos de negar la
atraccion mutua y general de las partes de la materia;
es asi que segun acabamos de ver, la atraccion mutua
esta demostrada por las observaciones, y que las espe-
riencias de los péndulos pruehan que es general en to-
das las partes de la materia, luego no pueden formarse
nuevas hipotesis sobre la direccion de la gravedad, sin ir
contra la razon y la esperiencia.

«Yengamos ahora d la homogeneidad del globo terres-
tre, en cuyo asunto conhieso que, suponiendoser el globo
mas denso en unas partes que en otras, la direc-
cion de la gravedad debe ser diferente de la que hemos
sefialado: que se diferenciard, segun las diversas supo-
siciones que se hagan; y que la figura de la tierra seri
tambien diferente, en virtad de las mismas suposiciones.
i Pero qué razon hay para creer que esto sea asi? ; Por-
qué se querrd, por ejemplo, que las partes cercanas al
centro sean mas densas que las mas distantes? ;No se
Juntarnn por su mutua atraccion todas las particulas que
componen ¢l globo ? Siendo esto asi, cada parlicula es un
centro , y no hay razon para creer que las partes que es~
lan al rededor del centro de magoitud del globo, sean

- =
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mas densas que las que estan al rededor de otro punto de
¢l; y @ mas de esto, s una parte considerable del globo
fuese mas densa que otra parte del mismo globo, el eje
de rotacion se hallaria mas cerca de las partes densas_
resultando de ello una designaldad en la revolucion diur-
na, de suerte que situados en la superficie de la tierra,
notariamos desigualdad en el movimiento aparente de las
estrellasfijas, las cuales nos parecerianmoverse conmayor
velocidad 6 lentitud en ¢l zenit que en el horizonte, apro-
porcion que estuviésemos colocados sobre las partes den-
sas 0 ligeras del globo; y no pasando entonces el eje de la
tierra por el centro de magnitud del globo, mudaria
tambien muy visiblemente de posicion; pero nada de esto
sucede, y sabemos, por el contrario, que el movimiento
diurno de la tierra es igual y uniforme : que en todas las
partes de su superficie parece moverse las estrellas con
la misma veloeidad en todas las alturas, y quesi hayen el
eje alguna mutacion, es tan imperceptible, que se ha
ocultado 4 los observadores; y por consiguiente debemos
inferic que el globo es homogéneo 6 casi homogéneo en
todas sus partes.

»Si fuese la tierra un globo hueco y vacto cuya costra
no tuviese, por ejemplo, sino dos 6 tres leguas de grue-
50, resultaria: lo primero, que en tal caso los montes
serian parles tan considerables del grueso total de la
costra, que habria una grande irregularidad en los mo-
vimientos de la tierra, por la atraccion de la luna y del.
sol ; pues cuando las partes mas elevadas del globo, co—
mo las cordilleras, tuviesen la luna en el meridiano, se-
via mucho mas fuerte la atraccion sobre todo el globo
que cuando las parfes mas bajas tuviesen igualmente en
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su meridiano al mismo astro: lo segundo, que la atrac-
cion de los montes seria mucho mas considerable de los
que en comparacion de la atraccion total del globe,, y las
esperiencias hechas en el monte Chimborazo en el Pera
hubieran dado en este caso mayor namero de grados que
el que han dado de segundos en el desvio del perpendi-
culo; v lo tercero, que la gravedad de los cuerpos seria
mayor sobre un monte muy elevado, como el pico de Te-
nerife, que al nivel del mar; de suerte que nos hallaria-
mos considerablemente mas pesados, y caminariamos con
mas dificultad en los lugares elevados que en los bajos.
Estas consideraciones, y otras que pudieran aiadirse,
deben persuadirnos que lo interior del globo no esta va-
¢io, sino al contrario, lleno de una materia bastante
densa.

» Por otra parte, si 4 las dos 6 tres leguas de su super-

ficie estuviese la tierra llena de una materia mucho mas

densa que todas las que conocemos, resullaria necesa—
riamente que siempre que hajdsemos, aun a medianas
profundidades , nuestro peso seria notablemente mayor,
y los péndulos se acelerarian mucho mas do lo que efec -
tivamente se aceleran cuando se les muda de un lugar
clevado & otro bajo; asi podemos presumir que el interior
de la tierra esté lleno de una materia casi semejante  la
que compone su superficie. Puede acabar de determinar-
nos .4 favor de esta opinion la consideracion de que al
ticmpo de la formacion del globo, cuando tomé la forma
de un esferoide deprimido bajo los polos, la materia de
que consta era liquida, y por consiguiente homogénea, y
casi igualmente densa en todas sus partes, asi en la su-
perficic como en lo interior. Desde aquel tiempo la ma-
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teria de la superficie, aunque siempre la misma, ha sido
trabajaday removida por las causas esteriores, lo cual ha
producido materias de diferentes densidades; pero debe
observarse que las materias mas densas, como el oroy los
metales, son tambien las que mas rara vez se encuentran,
y que, en consecuencia de la accion delas causas esterio-
res, la mayor parte de la materia de que se compone lasu-
perficie del globo no ha sufrido muy unotablealteracion por
lo respectivoa su densidad, y las materias mas comunes,
como la arena y lagreda, no difieren mucho en densidad;
de modo que se puede conjeturar con gran verosimilitud
que el interior de la tierra esta lleno de una materia vi-
trilicada, cuya densidad es casi la misma que la de la
arena, y por consiguiente el globo terrestre, en general,
puede considerarse homogéneo.

» Los que absolutamente se empeiian en hicer SUpOSi—
ciones, tienen todavia el recurso de decir, gne el globo
se compone de partes concéntricas de diferente densidad,
pues en este caso el movimiento diurno sera igual, y la
inclinacion del eje constante, como en el caso de la ho-
mogeneidad. Confieso ser asi; pero al mismo tiempo qui-
sicra me dijesen si hay alguna razon para creer que aque-
llas capas de diferente densidad existen: si no es esto
querer que las obras de la naturaleza se acomoden &
nuestras ideas abstractas, y si debe admitirse en f{isica un
supuesto que no esta fundado en ninguna observacion
ni analogia, y que a mas de esto, no concuerda con nin-
guna de las inducciones que podemos sacar de otros
hechos.

» Parece, pues, que la tierra, en virtudde la atrac—
cion matua de sus partes, y en fuerza de su moyvimiento
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de rotacion, tomo la figura de un esferoide, cuyos dos
cjes dificren en una 230.° parte: que fué esta la figura
primitiva que tom6 necesariamentc en el tiempo de su
estado de fluidez : que en virtad de las leyes de la gra-
vedad y de la fuerza centrifuga, no puede tener otra. fi-
gura: que, desde el mismo instante de su formacion,
hubo entre sus dos diametros la misma diferencia de seis
leguas y media mas de elevacion bajo del Ecuador que
bajo de los polos; y que por cousiguiente todas las hi-
pbtesis por cuyo medio se puede encontrar mayor 6 me-
nor diferencia, son ficciones de que no se debe hacer
€aso.

yPero, dira alguno: si la tebrica es verdaderay la ra-
zon de 229 4 230 la que verdaderamente hay entre los ¢jes
2por qué los matematicos enviados & la Laponia y al Peru
estan acordes en dar la proporcion de 1744 175? [De que
procede esta diferencia entre la prictica y la tebrica? Y,
sin perjoicio de las reflexiones que acaban de hacerse
para demostrar la tebrica , (no es mas conforme a razon
dar la preferencia d la prictica y a las medidas, sobre
todo cuando no puede dudarse haber sido tomadas por
los mateméticos mas habiles de Europa, y con todas las
precauciones necesarias para evidenciar sus resullas?

»Respondo & esto que no es mi dnimo tachar las ob-
servaciones hechas bajo del Ecuador y en el circulo po-
{ar, pues no tengo la mas leve duda en érden a su exac-
titud ; v que la tierra puede muy bicn tener realmente
ana 175.% parte mas de elevacion bajo el Ecuador que
bajo de los polos , pero al mismo tiempo sostengo la te6-
rica, yveo claramente que pueden conciliarse las dos
rosultas. La diferencia que se encuentra entre la resulta
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de la teorica y la de las medidas, es de cerca de cuatro
leguas en los dos ejes, de suerte que las partes bajo del
Ecuador tienen dos leguas mas de elevacion de las que
debieran tener segun la tebrica; péro esta altura de dos
leguas corresponde con bastante exactitud a las mayores
desigualdades de la superficie del globo, y proviene del
movimiento del mar y de la accion de los flaidos en la
superficic de la tierra. Me esplicaré. Paréceme que
cuando se formé6 la tierra, debid necesariamente, en
yirtud de la mGtua atraccion de sus partes y de la accion
de la fuerza centrifuga, tomar la figura de un esferoide
cuyos ejes dificren en una 230.* parte ; la tierra antigua
y originaria tuvo necesariamente esla figura que tomé
cuando estaba flaida 6 por decirlo mejor liquidada por el
fuego , pero luego qué, despues de formada y de ha-
berse enfriado, los vapores que estaban estendidos y ra-
tificados , al modo que vemos la atmésfera y la cola de
un cometa, se hubieron condensado , cayeron sobre la
superficie de la tierra, y formaron el aire y el agua; y
luego que estas aguas, que estaban en la superficie, fue-
ron agitadas por el movimiento del flujo y reflujo, las
materias debieron ser arrastradas poco i poco de los po-
los hicia el Ecuador, de suerte que es posible que las
partes de los polos hayan bajado cerca de una legua y los
del Ecuador se hayan elevado en igual proporcion. No
debe entenderse que esto se hizo de una vez y repenti-
namente, sino que, estando la tierra en lo esterior es-
puesta & los vientos y a la accion del aire y del sol, con
el discurso del tiempo todas estas causas irregulares han
concurrido con el flujo y reflujo & surcar su superficie,
a escavar profundidades y elevar montes en ella, lo cual
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ha ‘producido irregularidades y desigualdades en csta
capa de tierra removida, cuyo mayor gruesono puede
sin embargo esceder de una legua bajo del Ecuador. La
designaldad de dos leguas , es acaso la mayor que puede
haber en la superficie de la tierra, pues los monles mas
empinados apenas tienen mas de una legua de altura, y
las mayores profundidades del mar quizi no lleguen &
ella. Por consiguiente la teorica es verdadera, vy la préc-
tica puede serlo tambien, respecto que la tierra no debio
tener al principio sino cerca de seis leguas y media mas
de elevacion bajo del Ecuador que en el polo, y solo
despues por las alteraciones ocurridas en su superlicie,
ha podido adquirir mayor altura. La Historia Natural
confirma maravillosamente esla opinion, Y hemos pro-
bado en el discurso precedente que el flujo y reflujo y
los demas movimientos de las aguas, son los que han
producido los montes demas designaldades de la super-
ficie del globo; que esta misma superficie ha sido alterada
notablemente, y.que & grandes profundidades, del mismo
modo que en las mayores alturas, se encuentran huesos,
conchas y otros despojos de animales habitantes de los
mares y de la superficie de la tierra.

yPor lo que hemos dicho se puede conjeturar que,
para hallar la tierra antigua y las materias que nunca
han sido removidas, seria necesario profundizar en los
climas contiguos & los polos, donde la capa de tierra
removida debe ser mas delgada que en los climas meri-
dionales.

Finalmente, si s¢ examinan por partes y con aten=
cion las medidas que sirvieron para determinar la figura
de la tierra, se hallara que en esta determinacion hay
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algo de hipotesis; pues se supone que la tierra es de. fi-
gura curya regular, sicndo asi que puede pensarse que,
habiendo sido, la_superficie del globo alterada por un
gran nimero de causas, combinadas 4 lo infinito, acaso
no tiene figura alguna regular, en cuyo supuesto pudiera
muy bien la tierra no estar deprimida sino de una 230.*
parte, como lo dice Newton, y como la tebrica lo exige.
Ademas sabemos que , aunque se conoce exactamente la
longitud del grado en el circulo polar y en el Ecuador,
no tenemos con igual exactitud la longitud del grado en
Francia, y que no se ha verificado la medida de Mr. Pi-

card. Afiddese a esto que la disminucion y el aumento
del péndulo no pueden conciliarse con la resulta de las
medidas, y por el contrario concuerdan & muy corta di-
ferencia con la tedrica de Newton, no necesitindose
tanto para poder creer que la depresion de la tierra no
es realmente sino de una 230.* parle, y que si en esto
hay alguna diferencia, solo puede proyenir de las des-
igualdades que las aguas y demas causas esteriores han
producido en la_superficie ; y lememlu estas desigualda-
des, segun todas las apariencias, mas de irregulares que
de rcgula:es , no-debe formarae hlpétem sobre aquelln
nj suponer , como se suele hacer, que los meridianos
son elipses 0 otras curvyas regulares: de. lo cual se in-
fiere que, aun cuando sucesivamente se midiesen mu-
chos grados de la tierra en todas direcciones, no se po-
dria todavia asegurar por este medio la cauudad que
puede tener de mas 6 menos depresion que la 230.*
parte.
»; Y no podemos tambien conjeturar que, si la incli-

nacion del eje de la tierra se ha mudado, solamente
s L .1 L

6
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puede habet sido en virtad de las alteraciones acaecidas
en 12 supérficie, puesto que todo el resto del globo es
homogéneo ; que por consiguiente, esta variacion es de-
masiadamente pequefia para que puedan percibirla los
agtrbnnmns', y que, 2 menos de encontrarse la tierra con
algun cometa 6 ser {rastornadd por alguna otra causa es-
terior, su eje permanecerd perpetuamente inclinado,
como ahora se halla y To ha estado siempre?

» Para no omitir cbnj'efﬁfa‘ alguna de las que me pa~-
récen razonables, ¢reo puede decirse que, asi como los
montes Y las desigualdades que hay en la superficie de
14 tierra han sido formados por fa accion de flujo y re-
flujo, asi tambien 1os montes y desigualdades que obser-
vamos en la superficie de la luna, han sido producidos
por ufia causa semejante, que sor mucho mas elevados
que los-de la tierra, por ser alli mucho mas fuerte el
flujo y reflujo, respecto que aqui le causa la luna y alli
la tierra, cuya masa, siendo mucho mas considerable
que la de la luna, deberia producit efectos mucho ma-
yores si tuviese la luna, como fo tiene la tierra, un
. movimiento rapido de rotacion, en cuya virtud nos pre-
contase sucesivamente todas las partes de su supeérficie;
pero como la luna presenta siempre la miisma superficie
i 1o tierra, el flujoy reflujo no pueden ejercerse en
aquel planeta sino en virtud de Su movimiento de libra-
cion, por el cual nos descubre alternativamente un seg-
mento de su superficie, que debe producir una especie
de flujo y reflujo muy diverso del de nuestros mares, y
cuyos efectos deben ser mucho menos considerablés de
lo que lo serian si este movimiento faese causado por

una revolucion de aquel planeta al rededor de su eje,
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tan pronta como lo es la rotacion del globo terrestre.

» Yo hubiera podido escribir un tomo tan abultade
como el de Burnet 6 el de Whiston, si hubiese querido
desmenuzar las ideas que mmpcﬁnan el sislema que acaba
de verse, y dandolas un aire geométrico, como le hizo
este altimo autor, las hubiera hechg al misme tiempo
mas verosimiles ; pero soy de dictimen que unas hipote—
sis, por verosimiles que sean, no debgﬁ ser tratadas con
semejante -aparato, em que hay ;q'llgn de charlataneria.»

§: XL
MODO DE SOSTENERSE LOS GUERPOS BN Kl ESPAGIO.

—Me admira mucho cémo se sostiengn, no tenienda
NINGUN ApPOYO , WRAS MAsas lam enormes, sin (que estas 5o
precipiten ea el caos,

L a»plmré la causa. Argueﬂes. en su Uranogra-
fia, cap. 2:% pig. 48, dice: «Todos los cuerpos de que
se compone el mundo upiverso , sean grandes 6 peque~
fios, son meros agregados de moléculas & menudisimas
paries de materia, dojadas de una fuersa igualmente di-
fundida en todas dikeecipnes, y ffue propende constan—
temente & aproximaclos y unirlos entre si. Esta fuerza,
este iman, esta inclinacion uaiyessal, Hamada atraccion,
es siempre proporeional a la. gantidad. de maleria que
contienen los cuerpos, 6 i 51 peso y masa, y dismion-
yen constantementie en h'miﬁma-pl‘tqpﬂmiﬁn en gue crece
el enadrado de la distancia de los mismos cuerpos gue:
reciprocamente s¢ atraen, El alcance. de la atraccion de
cualquier.cuerpo que obra en tedas direnciones, se la~
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ma fuer:a arract:m, esfera de dtrucmnn 6 simplemente
atraccion.» ‘

—Me asust4, padre mio, la tendencia de los cuer-
pos 4 aproximarse y unirse entre sf.

“*'_No hay motivo paraello : atinque exista esta ten-
dencia, debes saber que los cuerpos grandes, én virtud
de l1a fuerza’ central 6 centripela, intentan atraer & los
pequeﬁos, pero estos, por su fuerza tangental 6 centri-
fuga, sc resisten y evitan una anion que seria funesta
para los habitantes.

—Desearia me pusnéSels un ejemplo de estas dos
fuerzas.

—Nada mas sencillo: él otrb dia te divertias con una
honda: pudiste observar que cuando estabas dandole
yueltas al rededor de tu mano, la'piedra propendia por
huir de la honda, y 1o evitabas réteniendo esta con toda
tu fuerza. Ahora bien: el empeiio de la piedra en' sepa=.
rarse de tu mano es la misma fuérza centrifuga, y el que
ti formabas para que no se separase, s lafuerza centripe-
ta. La atraccion esta representada en'la honda que sirve
de freno para contener a la piedra.

—(C6mo pues se me cay6 esta, y me hirié en la mano?

—Porque suspendisté de repente el movimiento
cuando 1a piedra se hallaba en lo mas alto.

—De esta’ suerte J séra preciso que los cuerpos estén
constantemente’ dando vueltas al rededor de otros ma-
yores para sostenerse en ¢l aire? . 201
sy =—Asi es: si los pequeiios ‘perdiesen su fuerza cen-
trifuga, llegarian 4 caer sobrelos grandes, del propio mo-
do que vaelven @ caer: las piedras a la tierra, despues
qué' los muchachos/las han soltado-de sus pianios:« [
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—Y si los grandes perdiesen la fuerza centripeta?
—En este caso, conservando los pequeiios la suya,
huirian, 6 escaparian a otros punms del espacio, sin po-
der concebir a qué distancias, aunque probablemente se
pondrian bajo la influencia de algun otro cuerpo que
conservase la centripeta.
—Y si unos y otros perdiesen su fuerza respectiva?
Entonces sucederia una confusion, un trastorno ge-
neral, cuyos resultados no podemos imaginar de ningun
modo ;, pero. gracias al Sér todo poderoso, que impri-
miendo en cada uno de los cuerpos su respectiva fuerza
de atraccion, todo se conserva en el mayor equilibrio.

FUERZA DE; ATRACCION,

—Pero me habeis dicho con referencia 4 los autores
Buffon y Argiielles, que la atraccion mengua y se dis—
minuye G proporcion que se aumenta el cuadrado de la
distancia, lo que no llego & comprender.

—Aunque pudiera prescindir de este punto por ser
peculiar de la astronomia, sin embargo, te daré una li-
gera idea. Quieren decir con esto los autores citados,
que los cuerpos se atraen con tanta menos fuerza cuanto
mayor es la distancia que los separa, 6 el cuadrado de
esla.

—(6mo me esplicareis el cuadrado de la distancia ?

—Por medio de la numeracion: el cuadrado de 3 es
9,elde 4 es 16, el de 5 es 25; elc.

~—Qué me quereis decir con esto ?
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-—-Que un cuerpﬁ « atraeria a otro nueve veces
Iﬂtﬂﬁs 6 con una fuerza nueve veces menor , si distase
tres piés: diez y seis veces menor si estuyiese 4 cuatro
plés ge distancia, vemle. y cinco, si él esluﬂese 4 cinco
plés, etc.»

. XL

MOVIMIENTOS ELIPTICOS , DE ROTAGION, DE TRASLACION, ETC.

~Me habeis dicho que unos cuerpos giran alrededor
de otros, del niismo mriodd qué yo hacia girar dl rededor
de mi mano & 14 piedra que cotitenia 1a honda.

—Es verdad que asi te lo he manifestado; pero el
movimiento de la honda 8 ‘civcular, y el de los cuerpos
celestes es eliptico.

—Qué movimiénite 68 esté?

—El que verifica un cuerpo describiendo un circulo

aiﬂ!mtr bomo tﬂ &efhumﬁ Ia ﬁgura kigmeme 3l

—Y todos los cu\ér'po?*qﬁé giran ‘al l‘édedo‘r ﬂe b‘trd:
describen la misma ]]Ehﬂ"" 11299 219 m AUt
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__Asi se cree en efecto: todos la trazan, & pesar de
las demostraciones circulares hechas de los sistemas
p{ane!:ariﬂs, con sola la diferencia, que unos cuerpos
en razon de su materia, magnilud y distancia, la trazan
mas 6 menos prolongada, mas 0 menos grande , y con
mas 6 menos rapidez, y todo relativamente & la natu-
raleza del cuerpo que los hace mover.

—Y este cuerpo que los hace mover 0 girar al rede-
dor de si, ocupa el centro de la figura eliptica?

—No: el punto de su permanencia estd mas préximo
: un estremo de la figura que & otro, como lo puedes

yer por la siguiente :

-
. -
. |
-L...._____ru_‘ 1 L

—De esta suerte infiero que el movimien(o eliptico

e los cuerpos pequefios, no serd igual i todos 1os pun-

tos de la elipse, y que por el contrario serd en unos mas

acelerado que en otros. gk .

A es efectivamente: caando el clierpo A se en-

cuentre en el afelio, ¢ movinticnto’ sév4 niticho fienos
seeletado e cuaido se halle en & perihieic
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—En qué parte de la elipse se eéncuentran estos dos
ultimos puntos? |
—En los dos estremos, como lo puedes ver en la fi-
gura siguiente.

Yeriheho

Asi es ,fue nunca sera mas rapido el movimiento del
cuerpo A que cuando se encuentre en el perihelio , por
estar mas proximo al sol 6 estrella que lo produce, vy
nunca sera menos, q‘ﬁe cuando se halle en el afelio, por
encontrarse mas distante.

—(ldmo se llama el movimiento de los cuerpos cuando
recorren la elipse? L

—De traslacion, por cuanto van cambiando continua-
mente de lugar, girando por la misma figura y siempre
al rededor de ella.

—Ponedme un ejemplo. |

| —El trompo con que jugabas hace poco puede servirte

de demostracion : luego que loarrojaste en el suelo, des-
cribia este diferentes circulos, trasladandose ya 4 un pun-
to, ya 4 otro, sin cesar un momento. 11191
~ —Esto es ciert_o ; pero observé tambien que al propio
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tiempo que marchaba de un sitio 4 otro, 'iba dando” mu-
chas vueltas sobre el clavo.

- —Eslas vueltas, pues, son el mostmiento de rotacion,
sirviéndole el clavo de eje: asi se dice, que' los cuerpos
celestes giran sobre 'si mismos 6 sobre su eje, produ=
ciendo este movimiento rotatorio, y &la vez el de trasla-
cion sobre la elipse.

—Tambien adverti que haciendo el trompo estos dos
movimientos, se inclinaba & un lado y & otro, especial-
mente cuando perdia la faerza, balanceindose como si
fuese 4 caer.

—Este es untercer movimiento que verifican los cuer-
pos celestes, y que, asi como los otros dos, producen re-
sultados que ‘mas adelante te esplicaré. Por ahora bista
(ue sepas’ que los cuerpos hacer® simultincamente ¢ 4 1a
vez estos tres movimientos, segutt las observ'mmnes he-
chas hasta el dia en muchos de ellos. fe

—Y todos los cuerpos celestes los ejecutan? sl

—Los planetas y satélites ejecutan los tres, los come-
tas el de traslacion, formando elipses muy prolongadas,
y las estrellas el de rotacion : sin embargo, se ha obser-
vado que el sol «estd sujeto ademds & wna pequeia disloca-
cion, moviéndose al rededor del centro de gravedad del
sistema,, causada por las atracciones variadas de los plane--
las que le rodean;» pero es tan insignilicante, (ue parece
permanecer inm6wil en un punto del espacio, aunque gi-
rando sobre si mismo.

—>Siendo esto asi, tambien las estrellas que son otros
tantos soles, 'y que cada una de ellas forma el centro de
un sistema planetatio, estarin sujetas 4 esta misma dis—
|00€I_Qipll?- sl oloie 2ol  ougpdin 1s endasissnsisa

| . Fied LG
[}

EY
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—Nada de estrafio tendria el que asi sucediese, pero
esto toca a los astrénomos, los cuales determinan con mas
exactitud los movimientos de todos los cuerpos. Tan solo
te he dado una idea general de ellos, a fin de que la tu-
vieses tambien de aquellos mas peculiares de las estre-
llas, comelas, planetas y satélites, cuyos movimientos
son como otras tantas leyes, segun las cuales Dios rige
el universo.

§I mv L]
SISTEMA SOLAR.

—Desearia me demostraseis un sistema planetario en
forma eliptica, del mismo modo que me habeis presentado
otros en forma eircular.

—Sirvate, pues, de demostracion nuestro sistema
planetario, llamado solar, en el que no be colecado,

peribelio

como pertenecientes al mismo, los siete planetas’ primfa-
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rios: Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Japiter, Saturno
y Urano, y los telescopicos: Vesta, Juno, Céres y Palas,
por no complicar la demostracion; pero todos giran al
rededor del sol en sus respectivas elipses @ 6rbitas, con
sus correspondientes satélites algunos de ellos. Solo he
colocado a la luna girando al rededor de la tierra, y
i ¢sta firando al rededor del sol, centro comun del sis—
fetd. Una Ssimple mirada sobre esta figura te persua-
dith: que el 'sol, aunque forme el centro del sistema,
se halla mas cerca del perihelio que det afehio , y que
la tierra ocupa el mismo lugar respecto de su saté-
lite: que el sol mueve 4 la tierra y esta a la luna: que
el sol gira Gnicamente sobre su eje mediante su movi-
miento de rotacion: que la tierra corre la elipse por su
movimiento de traslacion, al propio tiempo que por el de
rotacton gira sobre si misma 6 sobre su eje, y que va in-
clinandose tambien ya hacia un lado del eje, ya hacia el
otro, como el péndulo de un reloj, que son los tres mo-
yimientos comunes acaso a todos los planetas y satélites,
inclusa la luna , representados en el juego del trompo:
altimamente , que los movimientos deben irse acelerando
mas 4 proporcion que los cuerpos se aproximan al peri—
helio, y menos desde el instante que pasande de este
punto se van aeercando al afehio. e

'§| xv*
" FIGURA DE LOS CUERPOS CELESTES.
Segun To (que me habeis dicho hasta aqui, y por

las dettiostrationes héchas €n las diferéntes 14minas, los
cabrpo$ telestes debeli ser Yedondos, ho ‘es asi® 7
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—No : se dice comunmente que su figura es es-
férica 6 redonda ; pero por las observaciones de algunos
cuerpos de nuestro sistema planetario, se ha visto que estos,
entre ellos la tierra, tienen una figura esferoidal, 6 lo
que es lo mismo , son una esferoide ; lo. que hace presu-
mir sean de igual constitucion todos los demas cuerpos
que voltean en el espacio, escepto los comelas, que, co-
mo hemos visto , son muy diferentes : y supuesio quer-
ras saber como es la esferoide , te presento al efecto la

siguiente figura :

—Ya la veo: parece una naranja aplanada por los dos
estremos opuestos : ; no me direis «a razon ?

—No hay inconveniente : Arguelles, coincidiendo
con las doctrinas de Buffon, y hablando de la tierra, dice
en su Uranografia, que «la tierra en su origen yen sus
principios debi6 hallarse en un estado de fluidez, bien
fuese el flaido acuoso y hamedo , bien fuese , como pa-
rece mas probable, igneo. En una constitucion semejante
al entrar en el movimiento diurno y de rotacion sobre su
eje, todas sus partes, en virtud de la fuerza centrifuga,
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debieron elevarse haciendo esfaérzos por apartarse de
todos los puntos centrales, constituidos como wuna série
sobré el eje "y & proporeion que los paralelos se separan
de los polos debi6 ser mas fuerte yen el ecuador el mi-
simiura. Por consiguicnte la tierra; en todo rigor, no es
perfectamente esférica, sino un esferoide aplastado hacia
los polos. Con efecto, esto-demuestra la- observacion;
pero la elevacion hacia el ecuador y su aplanamiento
hacia los polos, " son tan insignilicantes eomparados con
todo el volumen de la tierra, que al verla de lejos no se=
ria posible pereibir ‘con los sentidos semejante figura.»

Esta teoriay aplicable @ todos los''demas planetas y
satélites, nos indace 4 creer, que al tiempo de su’ croa—
cion, en la que puso Dios su'poderosa'mano , recibieron’
ignal forma y por iguales 6 semejantes medios.

S AYL
. Hh, Pﬂl.{h H{‘tlum ..
" '—He oido que me hablabais de eje pala; y ecuador, |
sin_cuyo conocimiento, no acabo de comprender la ra-
son de haber tomado los cuerpos tal figura.

—Te la demostrar¢ nueyamente: ya la yes:

3
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—La veo, es verdad; pero qué significan las
dos A A? _

—Los estremos del eje, sohre el cual hacen los
cuerpos el movimiento de rotacion.

—Pero, padre mio, aqui no veo el clave de punts
sobre el cual giraba el trompo.
~ ~—Tampoco lo tienen los cuerpos, ni lo necesitan:
les bastan las leyes de atraceion para moverse entodas las
direcciones de que son susceptibles. Para que la pelota
dé vueltas en el aire, y haga tantos y tan variados moyi-
mientos, entre ellos el de rotacion , necesita por yentura
clavo ni apoyo alguno? Me responderés que no,

—Asi es: sola los hace, sin otro auxilio que la fuer-
za con que yo la he arrojado 4 lo alto,

—Tampoco Dios ha necesitado imponerles otra ley
que su voluntad, al tiempo de lanzar los cuerpos en el es-
pacio, para moverlos, y hacer que se moviesen recipro-
camente por medio de leyes invariables, dindoles a la
vez la figura esferoidal.

_ =—Para qué sirven los puntitos que hay de un estre-
mo & otro?

—Estos puntos representan el eje, que atraviesa
el centro de los cuerpos como si fuese una enorme barra
de hierro, pero que en realidad no cxiste.

—(uales son los polos?

—Los dos puntos estremos A. A. de la figura, en la
parte aplanada de ella.

—(Cual es el ecuador?

—La linea B. B. que rodea & los cuerpos, dividién-

dolos en dos mitades iguales, 6 lo que es lo mismo en
dos hemisferios.
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—FEs decir, que la tierra tiene su eje, sus dos polos

y su ecuador?
—No hay que dudarlo.

§. XVIL

MAGNITUD DE LOS CUERPOS DEL SISTEMA PLANETARIO SOLAR.

—Qué magnitud tienen los cuerpos?

—No puede calcularse la magnitud de todos ellos, ya
porque son infinitos , ya tambien por su inmensa distan-
cia; pero nos concretaremos i los que componen nuestro
sistema planetario, que eomo mas inmediatos 4 la tierra,
han podido caleularse mejor por medio de telescopios de
grande alcance. Principiaremos por la tierra, cuyas di-
mensiones sirven de térinino de comparacion para co-
nocer las de los demas cuerpos.

(4 TiERRA : st diametro (esto es, lalinea recta que
la atraviesa de una parte a otra de su superficie pasando
por el centro) tiene de largo 2,865 1|2 leguas: su ra-
dio (que es la mitad del diametro, 6 la linea que va desde
la superficie al centro), es de 1432 leguas y 3¢4: su cir-
culo maximo (6 la linea que la abraza dividiéndola en
dos partes igaales), tiene de circunferencia nueve mil
leguas : la superficie entera de la tierra es de 25.790,440
leguas cwadradas:

El Sov: su voliimen es enorme, y un millon trescien—
tas ochenta y cuatro mil cuatrocientas setenta y dos ve-
ces mayor quela tierra, y masde setecientas veces que el
volamen de todos los planetas juntos y reunides. Su

diametro es de 319,360 leguas.



70 . PRIMERA PARTE: -

Mercurio: es el mas pequeiio de los, planetas prima-
rios : su volamen no escede de una décimasesta parte
del de la tierra, y apenas es triple que el  de la luna. Su
diametro es de 1140 leguas.

~ Venus: es un poco menos (1). Su didmetro de 2794
leguas.

. La Luya: su yolimen es mas de 49 veces menor. Su
diametro no escede de 782 leguas.

ManTE: su volamen es la octava parte. Su didmetro
de 1481 leguas. | ol

JuPiTER 2 el mayor de los planetas, “es 1281 veces
mas. voluminoso que la. tierra, 6, el doble de todos los
planetas juntos. Su diametro es de 31,118 leguas.

SATURNO: su volamen es 995 veces mayor. Su did-
metro de 28,602 leguas. | _

UBAND es 80 veces mayor que el de la tierra. Su dia-
metro es de 12,215 leguas, oavams samab s
«Pasemos ahora i los cual.ro pianﬂlas secundarios:
Vésta, Géres,-Juno y Palas..

Vusra: se dice que reduciendo la superficie de este.
planeta a un plano , apenas cubriria la superficie de Es-
paﬂa Su didmetro es de 30 leguas. . .

. Geres: su didmetro es de 67 leguas.

JUHG su yolamen es poco menos que el del anterior.

1 PArss. Ignorames su volimen y diametro,

Comeras: Se cuentan de diferentes dimensiones, y
algunos mayores: que los planetas: la cola del que apa-
recié en 1680 ocupaba una est ension, de mas de 41 mi-

L + &
l; ‘Ill L P ii i B ..I

U(1)-« Eutidadanse sicmpte estas v/ las nguwntu dimensiones, relatwa—
mente a la tierra. aztiual DHE 1L ol

G .10 90 ¢
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llones de leguas. La del cometa de 1769, mas de 16 ma-
llones: las colas maltiplas del cometa de 1794, 3 millo-
_nés,.:.laldel que apareci6 en 1811 ocupaba mas de 36 mi-
llones de leguas.

El diametro del nacleo del ‘cometa de 1798 era de
11 leguas: el de diciembre de 1805, de 12: el de 1799,
de 154 : el del 1807, de 222; yel del 1811, de 180,000
leguas.
§. XVIli.

DISTANGIA DE LOS CUERPOS DEL SISTEMA PLANETARIO SOLAR.

—Ln vista de un volimen tan enorme de los cuerpos
de que se compone nuestro sistema planetario, parece,
padre mio, que las distancias de unos & otros deberin
ser tambien inmensas, supuesto que nos parecen aque—
llos tan pequeiios y que no tropiezan unos.con otros.

—FEn efecto, y voy a presentarle una tabla demostra-
tiva de todas ellas con relacion al sol, comenzando por

el planeta mas proximo a este, y concluyendo por el mas
lejano, sea la siguiente:

LEGUAS,
Mercurio dista del Sol. . .. . .. v oo 13.304.201
NV enS eanisy Sambi & fed sHO% WG % B - 23.860,236
Tk R ey 25 s s ¥ s . 51 L b
Mantardig . ot Bt ol T atiu e o g H2.367,890
T DR AR R T R A BT T . . 81.000,000
FONOMEVES 1o e 5. VLidRua, o al% e v e« 90,000,000
B P R et te et 99:000,088
Palag: iy smiag VSRR RS RO ey | Y 1 (1L
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Japi®P.oh aoen . W00 L b e my 2T <8 N8 81,098
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—Supuesto que el Sol, la Tierra y la Luna, son los tres
cuerpos que nos llaman mas la atencion, quisiera me di-
jéseis lus distancias de los tres.

—Son muy oportunos y razonables tus deseos: la dis—
tancia de la Tierra al Sol ya has visto que esde 34.505,472
leguas: la de la Tierra a la Luna es porun término medio
de 85,911 leguas.

—Por qué razon se calcula asi ¢sta distancia?

—Porque no ocupando la Tierra el centro de la elipse
a 6rbita eliptica de la Luna, sino que esta mas inmediata
al perihelio resulla de aqui, que la Luna en este altimo
punto se halla mucho mas préxima & la Tierra, que cuando
aquella se encuentra en el afelio: esto produce dos dis-
tancias diferentes, la una mucho mayor que la otra, y
ha sido preciso buscar la distancia media de 85,911
leguas.

—Y qué distancia hay de la Luna al Sol?

-~Th mismo debieras calcu'arla, teniendo presente,
primero, la distancia media de la Luna & la Tierra: se—
gundo, que la Luna siendo un satélite de la Tierra, gira al
rededor de esta, y por consiguiente unas veces eslara
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interpuesta entre el Sol y la Tiera, y otras detras de esta.
Examina bien csta figura.

_,,-r"""""- rt A LT ey

¥ il .

—Lo comprendo, y desde luego os digo que deben ser
distintas las distancias, y voy a probarlo: la Luna en el
punto A dista de la Tierra, segun me habeis dicho,
85,011 leguas, ailadiendo , pues, las 34.505,472 que hay
desde 1a Tierra al So', la distancia total sera 34.591,383.
En el punto B, 'a luna dista de cste astro las mismas
34.505,472 leguas, menos las 85,911, que deben reba-
jarse; resultando en este caso ¢l tolal de 3%1.419,561.
Cuando se halle en otros puntos, otras seran y muy dis-
tintas las distancias.

—Mucho me alegro lo hayas comprendido, y desde
luego conocerds que no hay una necesidad absoluta de
de démostrar Ihs distancias del Sol 4 los sattlites, sa—
bicndolas que hay asus respectivos planetas, pues con
corta diferenia son unas mismas, "
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§. XIX.
MATERIA DE QUE SE COMPONEN LOS CUERPOS.

—Mucho me admira, padre mio, como los cuerpos
hallandose 4 distancias tan grandes, y siendo tan yolumi-
nosos y pesados, puedan sostenerse en el aire por solas
las Jeyes de la atraccion: ;no me diriais de qué materia
s¢ componen?

—Voy 4 esplicirtelo; pero ante todo, debo decirte que
si bien ¢s justa tu admiracion, no, queda duda alguna
acerca de estas mismas leyes, descubiertas por el céle-
bre Newlon, segun las cuales se sostienen y gobier-
nan las grandes masas. Pensaba pasar en silencio los co-
metas, porque poco puede decirse con seguridad acerca
de_este punto. Generalmentle se cree que son un sim-
plﬁ aglumeramlentu dc lizeros vapores, negando al-
gunos que su nacleo sea una materia solida & impene—
traiblp, otros- creen lo contrario, y un aulor moderno
ﬁiﬁldd, que. asi queremos hablar de buena [y conin-
geuuldad sallemos muy poco 6 absolutamente nada so-
b:jg;qslc parucular » Consiste sin duda alguna esta incer-
tidumbre en la estremada velocidad de su cns 'S0, en su
ne}uﬂﬁsu aspeclo y en su infinita \arledﬂd

—De qué materia se compone el Sol ?

1 —Latre las yarias opiniones, la.mas admitida es la de
I}Lrggkqi_sngun el autorde la Uranografia. « Este sabio,
dice , al tratar de la constitucion fisica del Sol, imagina
que ¢l s un cuerpo s6lido, rodeado de una atmésfera de

nubes inflamadas por un abundantisimo flaido eléctrico,



GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 75
cuya materia esta sujetad un flujo y reflujo perpétuo, las
c:u:'nl[-.s nubes en alganas ocasiones se entreabren, dejan-
donos ver los diferentes sedimentos y capas de aquella
almoésfera, y tambien percibir ¢l niicleo s6lido'y oseuro,
distante de las nubes brillantes 800 leguaas'por To menos.
Otros piensan que la atmdsfera solar se compone de ca-
pas y sedimentos mas G menos espesos y brillantes,
siendo el esterior el'mas copioso en luz, y que entre esta
y el nucleo 6 superficie del s6lido solar, existe una at—
mosfera sumamente densa que, impidiendo la trasmision
de toda la actividad de las mflamadas nubes superiores,
disminuye el calor ardiente yla vivacidad de la luz, hasta
el punto de hacer habitable este astro.» Laplace opina
que el sol es «una masa abrasada que esperimenta gran—
des erupciones, de las que ni nuestros volcanes apenas
nos pueden dar una idea» y la mayor pare de los au-
tores convienen que es una enorme masa solida, foco de
un abundantisimo flaido eléetrico. o)

—>Se componen las estrellas de la misma materia?

—Lis muy espuesto contestar afirmativamente, y solo
puedo decirte por analogia, que siendo otros tantos So-
les, deben ser focos de calor y de luz «que derraman
con profusion hacia fodas partes y en todas direcciones’s
que son como «hogueras encendidas que despiden el ca-
lor, y que es muy probable que iluminen'y vivifiquen
otros tantos smlcmaq planelarms como ellas son en ni-
mMero. » W8 & oh
—De qué matem s GOII'I[IG']EH los planchs y sate—
h[es"‘ |

—Limitandonos al modo con que se formé ' Ia Tidrra
y la Luna, segun la opinion de Buffon, podenios dsegii-
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rar se compounen de la misma que el Sol, pero que no
son focos de fuego ni despiden luz alguna, 4 causa del
enfriamicnto que sufrieron despues de haberse segrega-
do de aquel astro; resultando de aqui que los planctas y
satélites son unos cnerpos opacos sin ninguna brillantez.

—Gomo es, padre mio, que la Luna resplandece é
ilumina la Tierra por las noches?

—Te contestaré en ¢l pirrafo siguicnte, en el cual
vamos 4 hablar dc la luz: micntras tanto persuidete que
Ja Luna ¢s uno de los tantos cuerpos opacos.

§. XX.

DE LA LUZ, Y COMO SE RECIBE.

—Cual es pues la causa de la Juz?
—Ese mismo foco de fuego que se atribuye al sol y
a las estrellas: estas brillan como aquel , esparciéndola

por los planctas, por los satélites, y por todo el espacio,
vivificando todo lo criado.

—(omo se verifica esto ?

—Unos opinan que por medio del centelleo 6 movi-
micnto vibratorio y continuo de la brillantez de las es-
trellas, y por las ondulaciones causadas en el espacio:
otros que por el desprendimiento de las moléculas del
cuerpo luminoso; pero de cualquier modo que esto su-
ceda, siempre debe convenirse en que la causa directa
de laInz, como la del calor, se halla en el Sol y las es-
trellas, en estos cuerpos esencialmente luminosos.

—No me habeis esplicado por qué la Luna ilumina
tambien la Tierra y presenta un aspecto claro y brillan-
{¢, aunque no tanio como ¢l Sol.
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—La razon de esto consiste en que el Sol, iluminando
i la Luna, hace reflejar su luzen la Tierra, y esto se veri-
fica principalmente de noche, en ocasion que, ausente el
Sol de nuestro hemisferio y privados de su luz, la presta
4 la Luna y esta a nosotros, del propio modo que una
vela encendida alumbra 4 la pared que bay en frente, re-
ficjando su luz en la pared opucsta, aunque no con tanta
claridad, y como suele decirse, mas cansada:

—Y sucede esto mismo con los demas planetas y
satélites ?

—No puede ponerse en duda: todos estos reciben
prestada la luz del Sol, y matuamente se la comunican,
cuando en virtud de los movimientos de traslacion de
unos y otros llegan & privarse de la que directamente
les envia el astro luminoso.

—(6mo me demostrareis esta teoria ?

—Por la figura siguiente.

Cuando la Luna, colocada en el punto A de la 6rbita
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ecliptica, recibe la luz del Sol, la parte iluminada la hace
reflejar en la oscura B de la Tierra, cuya mitad, jlami-
nada tambien por el astro, y rechazando sus rayos, los
envia fi su satélite, y lo alumbra en la parte C. De esta
suerte los planetas y sus satélites se distribuyen recipro-
camente la luz que el Sol les presta, como si la divina
Providencia no nos hubiese querido privar desde un
principio de tan prodigioso beneficio.

§. - XXI.

EGLIPSES.

~ —Comprendo bien como los planetas y satélites se co-
munican reciprocamente la luz que el Sol les presta; pero
jme permilireis que os baga una observacion?

—Puedes hacerla.

—Adyvierto que la Luna, por su movimiento de trasla~
cion 6 en la vuelta que da al rededor de toda la elipse,
llegara a privar de la luz a la Tierra, y esta & la Luna,
cuando se hallen los tres cuerpos en linea recta, como
indispensablemente tiene que suceder.

—Efectivamente tiene que suceder asi, y la privacion
de la luz que resulta es lo que se llama eclipse.

—Luego unas veces estard eclipsada la Luna por la
Tierra, y otras lo estara tambien esta por aquella, resul-
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tando de aqui que habra eclipses de Luna y de Tierra.
Asi lo puedes ver en las dos figuras siguientes:

/
\ /
/ :
_Ir
3 —

r_"'

N
o

—En efecto, veo demostrado lo mismo que habia con-

cebido. ; Qué eclipse sucede en la 1.2?
—El de Luna.

—Y en la2.2?
~El'de Ia Tierra.

—No habia oido jamds anunciar eclipses de Tierra,

- —Ciertamente ; pero puedes conocer por la 1.t de-
mostracion , que si llamamos eclipse de Luna cuando se
halla” privada por Ia Tierra de la luz del Sol, nada mas
phfural que Hlamar eclipse de Tierra cuando esta se halla
privada tambien por la Luna de Ta misma luz , como lo
ves en la2.%: 'en ambos casos estan el planeta y sus saté-
lite privados de la luz del Sol.
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—Pero he oido mucbas veces hablar del eclipse de Sol.

—Lo creo, y asi lo anuncian los astronomos y lo es-
plican en sus obras, sin hacer mencion del eclipse de
Tierra; pero debes persuadirte que si el eclipse ¢s una
privacion de luz, relativa al planeta 6 satélite que deja de
recibirla por algun tiempo, mal puede decirse que hay
eclipses de Sol cuando este astro no puede estar privado
de aquella por ningan otro cuerpo, micentras sea esen-
cialmente luminoso.

—Luego no habri eclipse de Sol?

—Rigurosamente no lo hay, sino que admitimos el len-
guaje de los astronomos, como se admite cuando deci-
mos : el Sol sale y se pone: da vueltas al rededor de la
Tierra, elc., etc., no obstante que este astro sec halla
fijo en un punto del espacio, y la Tierra cs la que gira al
rededor de ¢él, segun el sistema de Copérnico. Bajo este
supuesto no hay inconveniente para decirte que el eclipse
propiamente de Tierra es el mismo que el del Sol , de-
mostrado en la figura 2.

—En este sentido lo entenderé; pero me ocurren
otras observaciones, y son, que la Ticrra en la 1.* figura,
Y la Luna en la 2.* pueden no estar, en virtud de su mo-
vimiento de traslacion, en linea recta, desviarse un poco
de ella y permitirse algun tanto la luz, hallarse la Luna
algunas veces mas cerca del Sol, Y haber eclipses donde
no los veamos.

—Has comprendido perfectamente el mecanismo ¥
accion de estos tres astros sefialados en las dos figuras
anteriores, y voy & esplicarte los diferentes eclipses que
resultan de las varias combinaciones de aquellos. =



GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 81
ECLIPSES TOTALES.

(uando los cuerpos se hallan en linea recta, se dice
(que se encuentran en conjuncion, como s¢ advierte en am-
bas figuras. En esta posiciony desde el punto A (fig. 1.4,
advertimos de noche sombreada toda 'a Luna, y mejor
todo su disco, es decir, la mitad que se presentaa nuestra
vista: de dia y desde el punto B (fig. 2.*) llegamos & no
ver enteramenle el Sol por la interposicion del satélite:
en los dos casos los eclipses do Luna y Tierra son totales.

ECLIPSES PARGIALES.

Cuando los cuerpos intermedios se desvian un poco
de 1a linea recla, segun has previsto con mucha oportu-
nidad, dejando pasar parte de la luz del Sol, se llaman

pnrcfﬂfas.
EGLIPSES ANULARES.

Hay algunos otros titulados anulares: suceden tam-—
bien cuando los cuerpos estin en conjuncion, pero con la
circunstancia de hallarse la Tierra respecto del Sol en su
peribelio, y la Luna respecto de la Tierra en su afelio;
esto e8, ¢l Sol y la Tierra nunca mas cerca, y la Tierra
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y la Luna nunca mas lejos entre si, como puedes verio
en la figura siguiente ; resultando de aqui que el Sol, por

ser mucho mas grande que la Luna y por la mayor dis-
lancia de esta.a Ja tierra, nos ha de enviar a la parte A por
todos los estremos de la Luna algunos rayos solares, pro-
duciendo al rededor de ella como un anillo luminoso,

~Todavia ne he po dido comprender este resultado de
las distancias.

—Te lo demostraré con un ejemplo. Una grande ho-
cuera, colocada en medio de una plaza, llegara & des-
aparecer de tu vista si, aun cuando no cierres los ojos,
te acercas la mano a ellos como a dos dedos de distancia:
en esta posicion y a proporcion que la separes en di-
reccion recta a la hoguera, tu mano llegara & un punto en
que te permitira ver los estremos de las llamas por ser la
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hoguera mas grande que la mano, y por ballarse esla &
mayor distancia de tu vista. Compai a, pues, (us 0jos 4
la Tierra, ta mano a la Luna y la' hoguera. al Sol, y te
convencerds del efecto de las dislancias relativamente &
los diferentes diametros de los cuerpos y del modo que
suceden los eclipses anulares.

—Segun esla comparacion, los eclipses folales suce -
deran no solo cuando se hallen el Sol, la Tierray la Luna
en conjuncion, si es tambien cuando estos dos Gltimos
cuerpos esten menos distantes entre si y mas lejos del
primero.

—Asi es en cfecto: la Luna en la figura 2.* que se en-
cuentra @ muy corta distancia de la Tierra (en el perihe-
lio ), del mismo modo que tu mano cuando se hallaba
por primera vez a dos dedos de (u vista, no nos deja ver
ningun rayo solar (lo que produce el eclipse total de
Tierra); pero mas distante la Luna (en su afelio, figura
anterior ) del planeta, ya nos permite contemplar el feno-
meno del anillo, y los bordes de este serian mas anchos a
proporcion: que se alejase de la Tierra, como facilmente
se deduce.

BCLIPSES VISIBLES £ INVISIBLES.

En una de tus observaciones has dicho que puede ha-
bher eclipses donde no los veamos: es tan sencillo esto que
apenas neeesita esplicacion : el eclipse anular de lafigura
anterior es visible para Jos que habiten en el punto A de
la Tierra, ¢ invisible para los habitantes de la parte
opuesta B. Lo mismo sucede en jo s totales y parciales,

—Por qu¢ se llaman pcl_ipse__s?

i
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—Porque suceden en la ecliptica 6 sca en el espacio
del cielo que corresponde a otro especio de Tierra del
propio nombre, dividido en dos mitades por el Ecuador,
como sé demuesira en la siguiente figura de nuestro
planeta:

[:'{{‘/'*---.h___‘ : o D
Mootz b et it ol
E\'\f‘ “ S T | 1
\\\ | //
g Yo Y
A

Los puntos A A son los polos: la lineade B d B es el
Ecuador: el espacio comprendido entre C C yD D la
ecliptica.

§. XXII.

FASES DE LA LUN\.

—He oido cuanto me habeis dicho de los eclipses cau-
sados por la privacion total 6 parcial de luz; pero tam-
bien he observado que la Luna se nos presenta todos los
dias bajo diferentes aspectos, redonda, menos redonda, la
mitad, menos, ctc., hasta que por algunos dias 'lega a
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desaparecer totalmente; y desearia me esplicaseis la causa
de estos fendmenos, muy parecidos a los eclipses.

—Los diferentes aspectos iluminados que la Luna nos
presenta, se llaman fases, y su variedad no la produce la
causa de los eclipses, sino las distintas posiciones én que
la Tierra se encuentra, relativamente & la parte ilumi=
nada de la Luna. Muy necesario es te lo manifieste con
la siguiente figura en forma circalar, para hacer mas
sencilla la demostracion.

Las principales fases de la Luna son ocho , a saber:
lina hueva, primier octante, cuarto creciente, segundo
octante: lana llena, tercer octante, cuarto menguante, y

cuarto octante.
LuNny NUEYA. Esta sucede cuando la Luna se encuen-

tra en e! punto A, 6 interpuesta entre el Sol y la Tierra,
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En esta posicion no hay, rigurosamente habiando, fase
alguna , 6 lo que es o mismo, no Vemos desde la Tierra
ninguna parte iluminada, sino al dia siguiente en que la
Luna, un poco mas separada de la linea recla, nos pre=
senta una especie de arco muy delgado’, cuyos estremos
terminan en punta. Creciendo mas esta fase, llega al
primer octante, (b): en este punto mos presenta la Luna
una octaya parte iluminada. En el euarto creciente (¢) la
cuarta parte, pues la otra cuarta parte iluminada, se ha=
lla opuesta a la Tierra. En el sequndo octante (d) la sesta
parte. En Luna llena 6 plenilunio (¢) la mitad iluminada
on forma circular: la otra mitad esta oscura. Desde este
punto va menguando ya, y en este sentido se reproducen
lags mismas fases : lercer oclanie en [) , cuarto menguante
en (¢), y euarto octante en (h), hasta que disminuyén-
dose poco 4 poco la parte iluminada, vuelve otra yez al
punto (a), 6 Luna nueya en que nada se vé.

§. XXIIL.

DIFERENCIA ENTRE LA ORBITA LUNAR Y LA ECLIPTICA.

—Fn donde suceden estos fenbmenos ?

—En el espacio de cielo que recorre la Luna eliptica-
mente, lamado drbila lunar.

—Fs ¢l mismo espacio que el de la ecliptica?

—Fl mismo; pero se diferencia en primer lugar, en
que la drbita lunar, 6 sea la yuelta eliptica de la Luna,
es mzis puqueﬁ'n , COmMO _li_as _visl,n'anterinrmeu,le, qiie la
ecliptica @ orbitade la Tierra en segundo lugar, en que no
se encuentra paralela a esta Gltima, sino a'gun tanto in-
clinada, |
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* .-No comprendo esto. |
'LTé fo esplicaré por medio deun ejemplo: un anillo
grande ocupa mas espacio’ que otro mas pequefio: si co-
locas uno'dentro de otro en esta forma: ambos estan pa-

$

)k
ralelos, y en disposicion que si los miras por un lndu.
desde el punto A, dirigiendo la vista al punto B, te pare-

ceria que los dos ocupan un mismo espacio, porque el
mavor te ocultard al menor ; pero si los consideras como
atravesados por un alfiler de C a D, 'y haces girar un poco
al que estd dentro, es evidente que volviéndolos & mirar
eti la misma direccion que la primera vez, veris los es-
tremos del mas pequeiio, algun tanto mas afuera & incli=
nados al otro anillo. Los dos puntos,en donde coinciden
s¢ llaman nodos. El anillo grande representa la eﬂliptm.
y el pequeiio la orbita Lunar.

§. XXIV,

REVOLUCIONES DE LOS CUERPOS DEL SISTEMA SOLAR.

—No me habeis dicho el tiempo que emplea la Luna
sobre su Orbita y de fase a fase, y desearia saber si este
tiempo es determmado y si lo es igualmente el de los de-

mas cuerpos en sus movimientos de traslacion y rotacion.
8
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—No te lo habia dicho por no complicar Ja esplica-
cion, cuando te hablé en los parrafos XII, XV; XVIL
XVII y XIX de sus movimientos elipticos, de la figura
de los cuerpos, de su magnitud, distancias y materia de
que se componen , ni tampoco lo hice en el pirrafo XXII»
tratando de las fases de la Luna, & fin de presentarte la
causa con la mayor sencillez posible; pero contrayéndo-
nos solo a los cuerpos de nuestro sistema planetario 6 so-
Jar, te espondré sus revoluciones al rededor del Sol y el
movimiento de rotacion sobre sus respectivos ejes. Prin-
cipiemos por ¢l Sol como mayor de todos, siguiendo des-
pues los demds que giran al rededor de él, por el 6rden
de la mayor proximidad al mismo.

EL Sov: gira sobre su ejq,. 6 lo que es/lo mismo, ve-
rifica su moyimiento de rotacion en veinte y cinco dias y
medio, no tiene el de trasluuon pues se. considera fijo
en el espacio, sin que se haga mérito del tiempo que gas-
ta_en la pequeda dislocacion que sufre, moyiéndose al
rededor del centro de gravedad del sistema.

Mercunto, Movimiento de traslacion: (1) en 874
23" 14’ 3277 (2): de rotacion, en 244 5b 28"

1. YENUS. Movimiento de lmhlauun en 2244 160 41
27" 5: de rotacion en 230 21’ 7

Trzena. Movimiento de trﬂalaciou: en 365" 5 48
47" 65: derotacion en 23" 56" 47 1.

LA LuNa. Movimiento de traslacion: en 274 70 43’

(1) Elmovimiento de traslacion de todos los demas cuerpos , es relativo
al Sol,, al rededor del cual giran ¢ describen sus respectivas orbitas.

(2) 874 25 A4 32" 7 quiers decir: 87 dias, Ea hotas, 14 mi-
nulos, 52 seguudns v 7 décimos de segundos: sirva de regla para las de-
mas lﬂdlﬂﬂﬂﬂﬂﬁ A esta clase. ) 2600
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&' 77: el de rotacion en igual tiempo, y sus dias y no-
ches equivalen a 15 de los nuestros.

MarTE. Movimiento de traslacion: en 1 afio 3214,
22h 18’ 27’ 4: de rotacion en 24% 39’ 217,

JopiTER.  Movimiento de traslacion: en 11 aiios,
J1o4 14h 39 27: de rotacion, en 90 53 49" 7.

SATURNO. Movimiento de traslacion : en 29 aiios,
omeses, 114 19y 16" 15" 5: da rotacion en 10, 18,

Urano. Movimiento de traslacion : en 83 aios,
2044 8" 39’: se ignora tenga movimiento de rotacion,
aunque la analogia con los demas cuerpos asi lo persuade.

Vesta. Movimiento'de traslacion: en 3afios 669,

Juno. Movimiento de traslacion: en & afos 2284 ,

CEnes. Movimiento de traslacion: en 4 afios 22049,

Paras. Movimiento de traslacion:en 4 afos 2209,
16 horas. |

Ya has visto que la Luna emplea en su revolucion
al dededor de la Tierra 27¢ 7h 43° 4" 7T.: necesi-
tando en su consecuencia algo menos de (res dias y 'me-
dio para pasar de una fase a otra: 6 lo qué es lo mismo,
siete dias desde luna nueva al cuarto ereciente, otros
siete desde este 4 luna llena, é igual tiempo desde esta
al cuarto menguante y desde este @ luna nueva, segun
asi lo demuestran todos los calendarios. La durarmn de
todo’ este tiempo se llama lunacion.

—Entiendo euanto me habeis dicho relativo al movi-
miento de traslacion de la Luna; pero no teneis nada que
decirme respecto al de rotacion?

=Ya has visto que gira sobre su eje en igual tiempo
que verifica su revolucion 6 lunaeion al rededor de la
Tierra: de aqui resulta que los habitatites de este planeta
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siempre ven & la Luna por un solo lado, y habras obser-
vado que nos presenta constantemente unas mismas
manchas, ocultandonos la parte opuesta.

—No acabo de comprender este movimiento de rota-
cion, porque a primera vista parece que por €l deberia-
mos ver todos los lados del satélite.

—Un ejemplo te lo demostrara: el hombre que Tige
desde el centro de un picadero al caballo, nunca ve mas
que un solo costado del animal por mas vueltas que dé al
rededor y en una misma direccion: el caballo representa
a la Luna, y el hombre a la Tierra.

—Esto lo entiendo perfectamente; pero todavia no
conciho el movimiento de rotacion.
~ ~—L(oge, pues, una pluma: sujétala entre los dedos,
describe un circulo, y veras que en esta operacion ir
presentando sucesivamente la pluma todos sus frentes al
centro de la figura: en este caso solo resultara el movi-
miento de traslacion. Describe despues el mismo circulo,
y al propio tiempo haz girar la pluma entre los dedos, pro-
curando que el lado del corte mire constantemente al cen-
tro: en este otro caso deberas percibir palpablemente el
movimiento de rotacion, y que por su lentitud solo gira
una vez al rededor de su eje en todo el tiempo que has
gastado para trazar el circulo. Asi pues, la Luna, a imi-
tacion del caballo, en los 274 7h - 43" 4" 7, que emplea
para dar vuelta a la Tierra, va girando sobre si misma
con el cuidado y cantela de una sefiora, que procura
ocultarnos sus espaldas, para que siempre le yeamos la cara.

—Ya no me queda duda alguna acerca de las revolu-
ciones de la Lupa: ;no me esplicareis las de los otros
cuerpos con la misma detencion?
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—Seria internarnos demasiado en una materia que toca
a los astrébnomos. Solo éra indispensable detenernos un
poco en la Luna por ser satélite de la Tierra, por inte-
resarnos mas, y por los varios fenémenos que produce y
nos afectan todos los dias como veras mas adelante,

—Quedo satisfecho de esto; mas no lo estoy acerca de
Jas revoluciones de la Tierra: en hora buena que los otros
astros las hagan y. giren al rededor del Sol en tiempos
determinados, y mejor diria al rededor de nuestro pla-
neta, porque lo cierto es que todos los dias yemos salir
al Sol y Luna por un estremo de la Tierra, levantarse y
ocultarse despues de algunas horas por el estremo opues—
to, lo que prueba que la Luna y el Sol y todos los demas
cuerpos son los que dan vueltas, pero no la Tierra, en la
que no advertimos ningun movimiento. Me acuerdo tam-
bien, os dijo el Génio en el parrafo segundo, hablando de
los cuerpos en el espacio y de su largo viaje, que el as—
tro donde se fijaba y en el que permanecia muchos afios
y sigios enteros , le parecia tnmévil sin que variaie jamas
delugar, al paso que todos los que le rodeaban daban vuel-
tas al rededor de él. Tengo muy presente ademas que to-
dos dicen, y Vd. mismo lo ha repetido diferentes veces:
hoy sale el Sol G las cinco y media, por ejemplo: se pone @
tal hora: el Sol se nos ha ocultado: la Luna saldré alas
ocho de la moche, etc., ete.; y respeclo de la Tierra, jamas
decimos: se pone, se oculta, elc., ele. El Calendario
confirma tambien mis aserciones, anunciando diaria-
mente Jas salidas y puestas del Sol.
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§. XXV.

MOVIMIENTOS APARENTES: SISTEMA DE COPERNICO.

—Tienes razon en todo cuanto has dicho, hijo mio;
pero voy 4 manifestarte lo que en realidad hay sobre este
particular. Segun los antiguos, se pretendia que la Tierra
fuese el centro del Firmamento, estableciendo en el me-
canismo celeste un sistema absurdo, complicado y nada
conforme con los adelantos fisicos y astronémicos he-
chos hasta el dia: se pretendia que el Sol , las estrellas y
toda la Creacion girase al rededor de la Tierra inmévil:
pero este error procedia de la ilusion ptica: quiero de-
cir que los engafiaban los sentidos asi como 4 nosotros,
y principalmente la vista. Ayer mismo pasamos el rio en
el barco y me dijiste cuando estdbamos en medio , que
el-barco no andaba : que la orilla hécia donde nos diri-
giamos se aproximaba & nosotros con Ja mayor rapidez,
mientras que con la misma se apartaba la otra que deja-
bamos & nuestra espalda. Te lo llegaste & persuadir asi,
y sin embargo, las dos margenes estaban quietas: el barco
era el que andaba. Por las ventanillas de una diligencia 6
de cualquier otro carruaje que anda con alguna precipi-
tacion, vemos tambien pasar los arboles y los edificios de
un lado y otro hasta el punto de ilusionarnos la vistay
persuadirnos que estos son los ue se mueveny que el
carruaje esta quieto & inmévil. Por este fenémeno de la
vista, del cual podria esponerte muchos otros ejem-
plos, nos parece lo mismo que al Genio, que todos
aquellos lugares en que nos situamos, por mas que an-
den, se hallan siempre quielos sin advertir sa movi-
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miento. Los habitantes de la Luna creerin que este
satélite esta inmévil: verin que todos los demés dan vuel-
tas al rededor de ellos, y llegaran & persuadirse que for-
mati el centro del Universo: los de Venus, Marte, Japi-
ter, elc., elc., vivirin en’ igual creencia, y 4 nosotros
nos estd sucediendo lo mismo', pues nos parece que la
Tierra' esta fija y que todo el cielo es el‘que se mueve al
rededor. Esto'stipuesto, ya no debes dudar de las reve~
luciones de nuestro planeta, y de que son aparentes los
moyimientos de 168 otros cuerpos, espec:almente del Sol
y de la Luna. | "

‘—Los ejemplos del barco y'del carruaje no me han de-
jado duda alguna respecto del movimiento de traslacion;
pero no me han sgcado de ella acerca del de rotacion. Es
inconcebible pa‘ra mi, cémo pueden los hombres y los’
edificios mantenerse en pié cuando se hallen cabeza abajo;
porque necesariamente debe suceder esto tantas veces
cuantas son las vueltas que da la Tierra al rededor de su
eje. La misma dificultad me ocurre con los pavios. A ser
cierlo este movimiento, ;no se habian de caer enlos
los abismos los navios, edificios, los hombres, y todo
cuanto no se hallase bien amarrado & nuestro planeta?

—Esta amarrada la mosca que se pasea por toda la cir-
cunferencia de una bola de hillar, descansando cuando
quiere en cualquier pun to de la misma? |

—Perq, padre mio, qué comparacion puede haber
entre el h"hmbre y la mosca?

—Y qué comparacion encuentras entre el globo (er-
raqueo y la bola de billar?

—Sin embargo, no comprendo cébmo puede suceder
e ste prodigio ; porque si el hombre se propusicra andar

ol
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por el techo de una casa;, le seria absolutamente impo-
sible, y aun cnando lo consiguiera, perderia su vida,
porque la sangre y todos los liquidos de su cuerpo irian
a parar al, punto mas bajo, a la cabeza, Luego ni aun
estando amarrado a la Tierra podria vivir.

=Kl hombre vive y se manticne en pié¢ como los edi-
ficios en cualquier punto de la Tierra, sin necesidad de
ligadura algana: se pasea en todas direcciones, da vuelta
al globo, y no corre el peligro de caer en los: abismos
del espacio: donde quiera que se encuentre con su casa,
con su navio, con su carruaje, con su caballo, etc,, alli
le parece estar siempre en pié, y sin tener la cabeza hicia
abajo. Si los habitantes de la Luna pudiesen ver los edi-
ficios , los hombres y los navios de la Tierra, se les ofre-
ceria un espectaculo comparado al de la siguiente figura:
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| Acasé 'se nos ofreceria’ otro de alguna aﬁa‘.ngia en
¢l ‘Sol, en la Luna, Marte, Venus, Japiter, las es-
trellas, etc., si desde la lierra nos fuese dado aperci-
birnos de los edificios y animales que puede haber en
aquellas altas regiones.

—Pero en qué consiste que unos estan cabeza arriba
§ otros cabeza abajo, sin caerse estos Gltimos, ni los
que ‘se hallan en los lados?

—En las leyes de atraccion que te espliqué en los par-
rafos XTIy XH: si los hombres ‘desde A B D arrojasen
una piedra i lo alto, 6 lo que es lo mismo , ¢n la direc-
cion que tienen los puntos, los de la Luna observarian
sin estrafneza que la piedra arrojada desde A subia y volvia
i bajar, pero s¢ admirarian que la tirada desde B bajase
volviese & subiv. Tambien se sorprenderian de la direccion
horizontal de las tiradas desde C D y de su regreso por el
mismo camino. Tal es la fuerza de atraccion que existeen
el centro E de la tierra 'y en el de todos los cuerpos ce-
lestes, como una ley esencial é indispensable para atraerse
siempre en direccion 4 un punto central. Debo preve-
uirte ademas que para los astros no hay arriba, ni abajo,
ni costados: igual privilegio, respecto a la ley citada, dis-
fruta el que se halla en el punto A, que los que se en-
cuentran en B C y D. Me he detenido en esplicarte esto
que te parecia raro y singular, para demostrarte: 1.° Cuén
posible es el movimiento de rotacion, y cuan conciliable
con la actitud y posicion de los hombres , edificios y de-
mas en los diferentes puntos de la Tierra: 2.° Para que
te persuadieras que aun esta misma revolucion contri-
buye para ilusionar la vista y creer inmovil nuestro
p'aneta, y & los demas cuerpos con movimientos y direc-
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ciones que no tienen, pero que aparentan tener, Asi es
que contrayéndonos al Sol, decimos, que da la vuelta 4
la Tierra en 24 horas, siendo asi que este es precisa—
mente el tiempo que emplea la Tierra en su moyimiento
rotatorio, y mediante el cual va presentando al Sol su-
cesivamente todos los lados, & imitacion del soldado que
gira sobre si mismo por mandato de su jefe, 6 como
cuando una sefiorita da yueltas en un mismo sitio, para
que vea su papa si le cae bien el yestido.

~~Esloy muy satisfecho de la causa de los movimien—
tos aparentes ; pero me habeis dicho al principio de este
parrafo, que los antiguos tenian otra opinion de nuestro
sistema planetario, y aunque parcialmente me habeis ha-
blado de ¢l y de los cuerpos que le componen, es muy
natural os suplique me lo demostreis todo junto para
contemplar mejor la apariencia de Jos movimientos , no
menos que su realidad.

—KEres exigenle, pero con oportunidad: puedes con-
templarlos ya en el siguiente



GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 97

Sistema de Copérnico.

ESPLICACION,

El del centro es el Sol. 6  Juno.

1 Mercurio. 7 Céres.

2 Venus. 8 . Palas.

3 La Tierra. 9 Japiter.

4 Marte. . 10 Saturno.

5 Vesta. 11  Urano 6 Herschell.

Planetas primarios: 1, 2, 3, 4, 9, 10, 11. Planetas
secundarios 6 telescopicos: 5, 6, 7, 8. La Tierra tiene
un satélite, Japiter epatro, Saturno siete, Urano 6 Hers-
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chell seis. Téngase presente que todos esos circulos gran-
des y pequefios, son en realidad figaras elipticas.

Nicolas Copérnico, natural de la ciudad de Thorn en
el reino de Prusia, nacido en 1473, muerto i los setenta
aiios de edad, y con el glorioso titulo en el dia de Padre
y Patriarca de la verdadera astronomia, arreglé el siste-
ma de su nombre, tal como se presenta. Se lanz6 en el es-
pacio, pard al Sol y puso en movimiento a la Tierra, obli-
gandola & salir del centro en que la habian colocado los
Tolomeos y Ticho-Brahes, para que aquel gigante, 700
veces mas grande que todos los planetas juntos y reuni-
dos, tomase posesion de él, con todo el derecho que re-
clamaban su monstruoso voliimen, su enorme peso , su
vivificante naturaleza y hasta el culto, que como & una
divinidad, le rendian naciones enteras. Obliga tambien
a que la Tierra con la Luna, desalojadas de un lugar que
no les correspondia ni por su volimen ni por su caracter
especifico, girasen como los demas cuerpos en torno de
aquel astro esencialmente luminoso, que constituye el
alma de todo el sistema. Establecio igualmente gerar-
quias, v quiso que los satéliles en pequeias orbitas, die-
sen vueltas al rededor de sus planetas respectivos, y
acompaiasen a la vez & estos inmediatos y suballernos
jefes, en otras 6rbitas mucho mayores, eomo haciéndo-
les la cérte en su eterno y largo viaje al rededor del Sol,
En visla de esto y de la anterior figura, puedes ya con-
templar el sorprendente y simultineo movimiento de
esta legion de masas esféricas, colocadas por la Provi-
dencia en una region aérea, vecina y rodeada de otras
mil y mil millones de regiones, dondé residen iinfinitos
- otros sistemas, presididos y gobernados por Soles tam-



GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 99
bien; mas 6 menos grandes que el nuesiro, de mas 6
menos autoridad y categoria, segun que haya side mayor
6 menor el namero de individuos planetarios, puestos
bajo su direccion y cuidado.

Mira a la Tierra (3), una de las mas humildes mansio-
nes, en donde el necio orgullo de sus babitantes pre-
tendi6 atraer sobre si todas las consideraciones celestia—
les; sin otro derecho que su debilidad é ignorancia. No
se habia apercibido el hombre de sus reyoluciones , y la
atribuy6 el dominio y la presidencia de un espacio po-
blado de gigantescos séres, cuya movilidad y: direccion
nunca podia depender sino del que era un millon tres-
cientas ochenta y cuatro mil cuatro cientas setenta y dos
veces mayor. Si se reproducian las estaciones era, se-
gun suponian, porque el Sol iba y venia peri6dicamente,
acercandose unas veces mas, olras menos, proyisionando
a la especie humana de todo cuanto necesitaba, y hacién-
dole el obsequio de sazonar los I'rutos', templar la at-
mosfera y proporcionales todos los goces imaginables. Si
la noche sucedia al dia, porque el Sol debia venir 4 yi-
sitarnos por la maiiana, alegrarnos por algunas horas,
permitirnos tisrapo para las ocupaciones diarias, y de-
jarnos despues para que descansisemos de nuestras fa—
ligas. Todo estaba para el hombre a la 6rden del dia,
lodo a su disposicion. Dios, que concedi6 al Sol la facul-
tad de producir todos estos beneficios, le habia ordenado
tambien se acercase 4 la Tierra para ofrecerlos & sus ha-
bitantes, Tal era la opin‘on de los antiguos, robustecida
por los equivocados sistemas del Universo. Mas como no
correspondiese i la magestad. de un Sér tererse que apro-
ximar & otro inferior y servirle los regalos que el misme

¢
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liabia hecho producir, fué preciso que la Tierra se acer-
case al Sol, como el hijo a un padre, para recibir los
bienes que le dispensaba. La Tierra era mas pequeiia y
facil de moverse, tenia menos camino que andar, y cedié
por fin a las leyes de uma ecomomia justa y razonable.
Supiéronse con este motivo las revoluciones de la Tierra,
y la verdadera causa dela apariencia de los movimientos.
Tavosé por ¢cierto que aquella giraba sobre su eje de de-
recha & izquierda, y nadie se estraii6 ya de que la direc~
cion del Sol, de la Luna, de los planetas, de las estrellas y
de todo ¢l Firmamento, aparentase ser de izquierda a de-
recha. Y st bien es cierto que, aun despues de este des«
cabrimiento, espera todavia el hombre que el Sol recorra
todos los aiios ciertos y determinados puntos del cielo
para preparar y recoger sus cosechas: si es verdad que
aguarda su aparicion por las mailanas para emprender
sus tareas, que se encueutre en su mayor allura para
* medir la mitad del dia, y se oculte para entregarse al des-
canso: si vemos que a pesar de las mas seguras convic-
ciones, el Sol siempré sale, siempre se pone vy da vuellas
al rededor de a Tierra: ultimamente, si el calendario nos
anuncia dia por dia la salida y puesta del Sol por horas y
minutos ; 'todo esto no significa otra cosa que una tradi-
cion antigha, un lenguaje figurado 6 de convencion, y un
uso constante y recibido en todas fas naciones porla ma-
yor facilidad y sencillez nos esplican las révoluciones pe-
riddicas de nuestro planeta. Ciertamente que cuando deci-
mos que hasalido el Sol, es mucho menosembarazoso que
si nos viéramos en la necesidad de' esplicar esto mismo,
diciertdo, gque la Tierrapor su vuelta diaria nos habia co-
locado 6 la vista de él, que es Jo que realmente sucede.
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11 =0s he comprendido, padre mio, y en prueba de ello,
veo efectivamente en él sistema de Copérnico, que estando
Ja Tierra a mi derecha, y girando sobre su eje de dere-
cha 4 izquierda, nos ha'de parecer que el Sol ¥ todo el
Cielo signe 'una direccion contraria, 'y ‘por consiguiente
no ignoro ya la’ causa de los movimientos aparentes ni
de los motivos que tenemos para adoptar un lenguaje
contrario & lo que realmente sucede, pero que lo entenvs
deré cuantas veces useis de él. '

§. XXVI.

JLOS SOLES O ESTRELLAS DEPENDEN DE OFPROS CUERPOS?

—Ahora me ocurre una cosa: he visto por el sistema
de Copérnico, que unos cuerpos se hallan bajo el dominio
inmediato de otros: los satélites sujetos 4 los planetas, y
estos al Sol. Esto supuesto, me direis si los Soles 0 estre-
llas dependen tambien de otros cuerpos?

—Nada puedo contestarte con certeza, porque es muy
aventurado cuanto se diga sobre este punto. Muchas ve-
ces me ha ocurrido lo mismo, péro no he hallado solu-
cion alguna. Si los satélites, me preguntaba, dependen
de los planetas, y estos de las estrellas ; qué razon habra
para que estas Gltimas dejen de depender de otros astros
mucho mayores? Si entre el Cielo y la Tierra existiera
alguna semejanza, podriamos decir que asi como en esta,
los pueblos estin subordinados & diferentes autoridades,
que dependen de una superior, que es el rey, centro de
una nacion; del propio modo el Sol podria representar al

rey, los planetas a las autoridades subalternas, y los sa-
télites a los pueblos. |

—Me parece ésto muy exacto.
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—;Cémo exacto, hijo mio? Hay hasta cierto, punto
una comparacion, que te demuestra la dependencia de los
planetas y satélites de una estrella que ocupa el centro:
mas ; ¢c6mo comparar el infinito con la Tierra, en donde
todos los pueblos tienen sus reyes, y cada nno de estos
se halla reinando a la cabeza de su nacion sin. depender
de nadie? ;Sera permitido al hombre juzgar al Cielo
por lo que pasa en la Tierra? ;Podremos pensar que cada
estrella 6 Sol reina en el centro de un sistema sin reco-
nocer otro superior? Si un satélite describe su érbita al
rededor de su planeta, si éste arrastrando al satélite des-
cribe tambien otra 6rbita mayor al rededor del Sol , que
arrastra a tantos planetas y satélites, ; por qué se nos ha
de resistir el creer que este Sol describa otra Orbita al
rededor de otro cuerpo mas grande que él, y que cste
cuerpo mas _grande arrastre al rededor de si no solo a
un Sol con toda. su corte, sino a dos, tres, cuatro y mas
soles, haciéndoles describir sus respectivas Orbitas ? Por
qué pararnos en el Sol? Por qué siendo nuestro espiritu
un rayo de la Divinidad, veloz y penetrante , hemos d¢
ser tan miserables que nos circunscribamos a la reduci-
disima distancia de treinta y cuatro millones, trescientas
sesenta y nucve mil setenta y dos leguas? Donde hay un
espacio infinito, pueden asustarnos las distancias para
ensanchar mas los sistemas, colocando en ellos satéli-
lites, planetas, soles, cuerpos muche mayores, etc., etc,,
que yolteen en torno de otro mas grande que todos ellos
juntos y reunidos, dusmenlas mil millones de veces? Podr
arredrarnos el volamen y peso de estas enormes & incal-
culables masas, donde hay un Dios infinitamente pode-
roso ? Encontraremos dificultad para coordinar sus mo-
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vimientos y establecer leves invariables; cuando es infinita
la sabiduria divina, y en todas partes se encuentra de-
mostrada ? Habra algun motive para no eslabonar todos
los astros de cualquier peso y magnitud que sean, y co-
locar en centro comun hasta el infinito? No es mas digno
esto-de la omuipotencia de un Dios, para quien: debia
ser, digdmoslo asi, mas dificil criarlo todo, que no con«
servarlo con su sabia mano en admirable equilibrie; co=+
municando su poder sucesivamente desde el cuerpo mas
grande hasta los mas pequenos y humildes planetas? Bajo
esta estructura del Firmamento no podra ser que todos
los cielos estén publicando la gloria de un Sér Supremo,
a quien solo puede atribuirse una absolula, independencia?
Como, pues, concederemos a las estrellas 6 Soles un
atributo que Gnicamente corresponde a Dios? . Y cuando
todo esto pareciera imposible, si no hubiera quien pu-
diese imaginarlo por absurdo, si nadie osase establecer
un ‘centro tan grandioso, ;pudo ser’ menos imposible,
y estravagante, suponer la residencia de un grano de
arena en el centro del Universo? Tales eran mis solilo-
quios, mis preguntas y respuestas, imnis racipciniusl y
objeciones. ; Todo 1unutil! |

—Efectivamente , padre mio , solo Dm: depende  de
si mismo, asi. que, sera muy oportuno gue saquemos
inmediatamente a! Sol de ese centro y le obliguemos. 4
que describa su Orbita, que por. cierto debera ser muy
grande, y se coniente con ser un salélite de algun otre
aslro mayor: no consinlamos que permanezea ufano en
el centro del sistema, porque yo a laverdad, siendo inde-
pendiente, le temo. Tengo ademas oido & Vd. gue no sé
en qué tiempo se llegd 4 encapotar ¢l Sol y a escasear no-

9
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tablemente el calor y laluz, yque algunas veces acostum-
bra & hacer lo mismo; si los indios quieren adorarlo, en
hora buena : yo solo reconoceré siempre a Dios, en quien
debemos tener una confianza sin limites : recelo ya y re-
celaré toda mi vida de esos Soles 6 estrellas, si no han
de depender de otros, porque su independencia nos puede
envolver en tinieblas y ocasionar en sus respecliyos sis-
temas, 6 segun Vd., en sus regiones acreas, irastor-
nos de mucha consecuencia.

—Y si a pesar de esta independencia, que tan funesta
1a consideras, Dios vela sobre todos los Soles sin necesi-
dad de valerse de otros cuerpos intermedios , procurando
que cada uno conserve en constante equilibrio a todos
los planetas que ha puesto bajo su direccion?

—En este caso, padre mio, viviré tambien tranquilo,
pues me consideraré bajo la proteccion divina.

—En efecto, tambien ha podido Dios disponerlo asi:
ya te he dicho desde un principio que nada podia contes-
tarte con certeza, y que son muy aventuradas cuantas
hipbtesis se hagan sobre este y otros arcanos de la di-
vina sabiduria. Todo cuanto me has oido acerca de este
particular es un mero entretenimiento de la imaginacion,
dudas , preguntas, respuestas, objeciones hechas a mj
mismo & la presencia del sublime aspecto del Cielo, y
considerando cuil podia ser el mecanismo de un edificio
tan grandioso, cuya perspectiva tanto humilla la soberbia
del hombre, para quien debe ser tanto mas cierta y de-
mostrable la existencia de un Sér Supremo, cuanto mas
contemple Ja obra de la creacion. Concluyendo por al-
timo resultado de mis débiles raciocinios, que la Omnipo-
tencia pudo arreglar el Universo, bien haciendo que el
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Sol y las estrellas describiesen sus vastas orbitas al rede--
dor de algun otro cuerpo mas voluminoso, bien colo-
candolas en el centro de los sistemas planetarios, y como
el astrénomo prusiano nos lo ha dado & cntender en el
sistema de su nombre, 6 bien de cualguier otro modo,
inconcebible no solo para los habitantes de la Tierra, si
es tambien para cualesquier otros.

. §. XXVIL
JHAY HABITANTES EX LOS OTROS ASTROS 7

—Qué quereis decirme con vuestras Gltimas palabras?

—Que los que pueden habitar en la Luna, Venus, e}
Sol, etc., se hallaran en el mismo estado de ignorancia
gque nosotros, respecto a las dudas suscitadas en el par-
rafo anterior.

—Pues qué, hay habitantes en los demas astros?

_Nadie te contestara que si, ni menos podrd eyiden-
ciirtelo ; pero es muy probable que los haya, y debemos
abstenernos de negarlo. Antes del descubrimiento de las
Américas, se tenia por imposible hubiese otra tierra ni
otro mundo que una pequeiia parte de nuestro Antiguo
continente, y por consecuencia ni olros hombres que sus
moradores. Sin embargohabia mas tierra, mas mundo, ¥
vivian gentes alla en aquel vasto y Nuevo continente. Si
en ¢l dia se pregunta a muchos si existen yivientes en un
vaso de agua, de vino, en las hojas de los arboles, en las
flores , elc. , contestardn que no , mientras no se les pre-
sente un microscopio , mediante el cual yean infinidad de

menudisimos insectos. Y esto pasaba y pasa todavia en
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la Tierra, en nuestra propia mansion y ¢on cosas que
diariamente tenemos @ nuestra vista y nos sirven de ali-
nento; lo que induce i creer, que si hoy no podemos
asegurar la existencia de habitantes en los asiros, no es
precisamente porque no los haya, sino, lo que es mas ve-
rosimil, porque los telescopios no alcanzan i ver todo
lo que existe en ellos.

—Y qué prueba todo esto ?

—Que probablemente los hay, mucho mas si se con-
sulta la analogia que guardan todos los cuerpos celestes.
Acerca de laLuna se tiene ya por cierto ser un cuerpo
redondo con monlaiias y valles profundos, y es muy na-
tural y consiguiente la vegetacion y animacion de séres
vivientes. Otros se han visto rodeados de atmésfera y
con manchas, y si solo se puede decir esto de un nii-
NEero muy reducido de planetas, consiste en que los
demas se hallan a inmensas distancias, que hasta el dia
no han podido atravesar los mas avanzados telescopios.
" —Podra suceder asi, y 4 sercierto que hay montaiias en
la Luna, y que puede haberlas en los planetas, satélites y
otros cuerpos, nada estraiio serd que hayva vegetales y
séres animados, pero hombres, no lo creo.

—Y qui¢n es el hombre, si traemos en auxilio de es-
tas probabilidades la razon y la filosofia, quién es, para
que se considere solo y enuna humilde mansion, en me-
dio de tantos y tan voluminosos astros como pueblan el
espaciu? Si recorriésemos inmensas llanuras, dentro de
Jas cuales vi¢semos grandes y hermosos caserios, rodea—
dos de todo cuanto la especie humana necesita para vivir,
;no nos sorprenderia encontrarlos inhabitados, solitarios
y sin ningun viviente?
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—Si seilor, porque cuando se bicieron los caserios no
<o harian indtilmente, y algan objeto se propondria el
aulor. '

—Y no nos sorprenderiamos todavia mas, si vi¢semos
en esas inmensas llanuras, que solo un caserio , el mas
despreciable y escaso de recursos, estaba habitade?

—(iertamente que si.

—Luezo, qué podria proponcerse Dios con poblar de
yivientes y séres racionales a la Tierra, que es uno de los
planetas mas pequeiios y miserables de ese inmenso €S-
pacio , y dejar inhabitados, estériles, desiertos y solita-
rios & millones y millones de asiros, mucho mas capa-
ces, v en los cuales Dios se ha manifestado mucho mas
prodigo, mucho mas grande, mucho mas omnipotente?
;No es mas digno creer todo lo contrario?

—Fs verdad, padre mio, aue las analogias, la razon,
y todo cuanto me habeis dicho, inducen a creer que Dios
no dejaria sin vivientes tantos y lan voluminosos astros
de que esta inundado el espacio, concediendo Gnicamente
i 1a Tierra, 4 este planela tan pequeiio, el privilegio de
poblarla de innumerables séres animados; pero ;coOmo
suponerlos en el Sol y las estrellas, donde precisamente
tenian que perecer consumidas por el fuego?

__Nada de esto obsta para que los haya tambien en el
Sol, en donde deben suponerse de distinta naturaleza que
los que habitan en la Tierra. Silos astros estan habitados,
los vivientes participarin del temple de cada v no de ellos,
asi como los vegetalcs, las montafias, etc. Sin salir de
nuestro planeta tenemos la pl"l]ﬁb;fl; lnshquc viven bajo
del Ecuador resisten el calor escesivo que en él hace, del.
propio modg que resisten el frio los habitantes de_otros
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paises, donde jamas ven el Sol, y pasan su vida en medio
de perpétuos hielos. Sin embargo unos y otros viven sin
sufrir la inclemencia de los climas, y sip echar menos
la parte templada en que nosotros nos hallamos. Unos y
otros lienen su naturaleza aniloga al punto que ocupan:
los vegetales siguen igual suerte.

§. XXVIIL.

COMUNICACION DE LOS ASTROS ENTRE §f Y LA PARTICULAR DEL
SOL CON LA TiERnA.

—Trataba de poneros otras objeciones acerca de la
existencia de los habitantes en todos los astros, por ser
materia muy curiosa, y porque me alegraria se aumen-
taran los grados de probabilidad, y llegdra un dia en que
los pudiésemos visitar ; pero si no lo he entendido mal,
acabo de oir que hay paises donde los hombres jamis ven
el Sol, noticia que me ha sorprendido, pues yo creia
que esle astro recorria toda la Tierra, sin dejar un punto
por iluminar, y que lo mismo hacian todos aquellos que,
siendo esencialmente luminosos, tiencn planetas y saté-
lites & quienes comunicar su luz. Por tanto déjome de ob-
jeciones sobre el anterior parrafo, y os suplico me di-
gais el camino que llevan los astros, 6 la causa de no de-
jarse ver en todas partes.

—Haces bien en suscitar esta cuestion; porque es muy
natural, que despues de haber tratado de las revolucio-
nes de los cuerpos del sistema solar, de sus movimientos
aparentes, contemplandolos & la vez en todos los indivi-
duos que componen el sistema de Copérnico, de los que
los Soles 6 estrellas podian tener ademas, bajo la hipéte-
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sis de otro mecanismo celeste, y como por incidencia
de si habia 6 no habitantes en los demas astros; nada mas
qataral, repito, que saber por dbnde se comunican & se
dejan ver de sus compafieros, 6 lo que eslo mismo, por
qué parte y con qué direccion van esparciendo tan grande
heneficio en unos puntos, mientras otros estan privados
de 61, que es lo que tanto te ha estraiiado. Para mas facil
comprension y como preliminar & las esplicaciones que
|l intento voy a darte, es preciso te hagas cargo de esta
jgura de la Tierra.

La linea E E es el Ecuador que divide el planeta en
dos partes iguales: los puntos P P presentan los dos Po-
los drtico y antdrtico. Las lineas T T paralelas al Ecua-
dor son los Trépicos. Todo el espacio que estas dos lincas
comprenden es 1a Ecliptica, & la cual corta el Ecuador
por mitad. Entre los Trbpicosy los Polos se encuentran
los circulos polares G C, tambien paralelos al Ecuador.

—Disimule Vd,, padre mio, le nterrumpa, |
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—He concluido ya la esplicacion de las lineas, YV pue-
des decir lo que gustes. _

—~Uomo pueden estar los Trépicos y los cireulos po-
lares , paralelos al Ecuador, cuando este es una linea
recta; y aquellos forman una curya?

—Es cierta la diferencia de unas y otras lineas , para
que & primera vista no se crea un error muy grande el
decir que se hallan paralclas, siendo asi que solo pueden
estarlo ‘dos; tres 6 mas de una misma especie, coloca-
das en toda su estension 4 igual distancia unas de otras,
como las lincas de esta pigina. Sin embargo no dejan de
estar en realidad paralelas con el Ecuador las otras cua
tro. La Tierra es redonda: el Ecuador . que es una linea
circular que la rodea y corta por mitad; debe presentar
una recta, vista de frente, y todas cuantas lineas circu'a-
res se tiren, sea a un lado sea i otro, ofreceran una cur-
va como los 4ropicos y los circulos polares, pues se con-
sidera en el dibujo, como circunstancia esencial, la cur-
vatura de las lineas para representar un cuerpo esférico,
muacho mas en las colaterales.

—En efecto: muchas veces me he ocupado viendo
esto mismo en las molduras circulares de un candelero: la
que se hallaba & igual altura que mi vista, me presentla-
ba una linea recta, y las de arriba y abajo una cupva, no
obstante que todas estaban horizontales y paralelas entre
si. Ask es, que ya no me. estraiio de ver en yuestro Mapa
Mundi una linea recta por mitad, y curyas todas Jas de-
mas. Aunque tema ofenderos con mis digresiones, me
spspecho que es unaparte del Mapa la fi gura que me ha-
beis trazado ; pero advierto que en 6 , los Polos se ha-
llan uno arribap.y.__o._l,rd abajo, y el Ecunador horizon-
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talmente, sucediendo lo contrario en la demostracion.

—Tus justas observaciones, y especialmente esta 1il-
{ima aﬂvertencia, me han puesto en el caso de continuar
oportunamente mi narracion. Ya quedan esplicadas las
lineas que atraviesan la figura, que cierlamente repre-
sen(a parte de la Tierra. La he colocado con los Polos a
los lados, y en direccion horizontal, porque se concibe
mas ficilmente, que en esta posicion descansa mejor
sobre los dos estremos de su eje; resultando de aqui
que la Ecliptica, colocada perpendicularmente, nos da
una idea mas clara del ascenso y descensa del Sol, que es
como la observamos desde la Tierra. .

—¢ Y por dénde se comunica el Sol con nuestro pla-
neta? |

—Por la Ecliptica: jamas sale e! Sol de’esta ancha car-
retera, por mas que dé vueltas al rededor, en virtud de
su movimiento de traslacion (1). Desde la Ec'iplica,
sin salir de ella, y dentro de la cual no hay ninguna li-
nea que no vaya surcando, se deja ver por ambos lados.
; Qué deduces de aqui ahora?

-~Deduzco que efectivamente habra paises donde ja-
mas ven el Sol, lo que me parecié muy estraiio la pri-
mera vez que lo dijisteis al concluir el parrafo anterior.

—Es una verdad: ;y por qué medio lo pruebas ?

—Por la misma posicion del Sol, relativa 4 los Polos.
; Como pueden verlo los habitantes de los circulos pola-
res, y mucho menos los que se hallen mas inmediatos a
los Polos, cuando la misma curvatura de la Tierra les ha

S— . —

(1) Tengase. siempre presente que 14 Tierra y no ¢} Sol es la que ves
rifica esfe. movimiento,
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de servir de obstaculo ? Todavia anadiré, que aun esle
obstaculo se ha de aumentar con el aplanamicnto del
planeta en los estremos de aquellos, segun me dijisteis
en el parrafo XV, hablandome de la figura de los cuer-
pos celestes.

—Tienes razon: de esta suerte, pues, todos los astros
que tambien tienen su Ecuador y sus Polos, se comuni-
can entre si, especialmente los que corresponden a un sis-
fema planetario, como los vecinos de un barrio lo hacen
reciprocamente, introduciéndose en sus respeclivas casas
y saliendo de ellas, no por los estremos, sino por el me-
dio, donde generalmente tienen sus puertas. Asi el Sol,
abriéndose paso por la Ecliptica, establecié un sistema
de comunicacion constante y circular al rededor de la
Tierra, sin separarse del ancho camino que desde uu
principio se traz6 por su propia autoridad, pero emana-
da de! que todo lo cri6, para inspeccionar periddica y
eternamente casi todo el planeta hasta donde alcanzase
su vista, y como un sefior de su casa derramar en ella,
desde un lugar de preferencia , todos los beneficios in-
herentes a su naturaleza, a su poder , a su soberania,

§. XXIX.

DEL HORIZONTE.

—Creo que hallindose este seiior Sol tan lejos de la
Tierra, y siendo esta tan pequeiia, no debe costarle mu-
cho sacrificio el inspeccionarla, como dice Vd.

—En cualquier punto de la Ecliptica , donde se halle,
ve Ja mitad de toda la Tierra, escepto los Polos; mien-
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tras la otra mitad se halla privada de su vista ¢ de su
luz, y envuelta en tinieblas.

—Mucho me gustaria ver toda la primera mitad ilu-
minada: jcuanta Tierra no veria, cuanto Cielo!

—Y cbmo sabes que verias mucho Cielo y mucha
Tierra?

~—Porque me lo imagino ; porque sino lo veo con los
ojos materiales, lo veo al menos con los de la razon. Me
parece encontrarme ya en el centro de la mitad de la
Tierra, cubierta con la mitad del Cielo 6 con una inmensa
hoveda celeste, cuya base descansa en los vastos limites
terrestres que me rodean. Quisiera ser gigante para ser
testigo de un espectdculo tan grande. . Qué compara-
cion tienc esta boveda tan capaz, con la que tenemos
i cuestas todos los dias, que apenas cubre diez y seis le”
guas de diametro , en donde solo se nos presenta un corlo
espacio de Cielo, y que si queremos ver mas, tenemos que
subir a un campanario?

—Tx mismo, hijo mio, has esp’icado, casi sin saber'o,
el Horizonte, y las dos clases en que lo dividen.,

—(Con que haydos Horizontes?

—Uno es el que tenemos, aunque en realidad sean
dos los que se cuentan. El circulo que en torno tuyo
separaba esa grande boveda, en medio de la cual te pare-
cias encontrar, ese inmenso espacio de Cielo que veias
con los ojos de la razon, el circulo, repito, que separa la
mitad d el Cielo de la otra mitad, es el Horizonte racional
el que separa la boveda pequeiia que te se ofrecia al sen-
tido de la vista, de todo el resto, es el Horizonte sensible.
Por este motivo decimos: cste es un punto elevado desde

donde s¢ descubre mucha tierra; como si quisiéramos sig-
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nificar que desde este punto son mas estensos que de otro
menos elevado , los limites que en torno nuestro unen al
Gielo con la Tigrra. Tambien se llama Horizonte la
parte de Cielo 6 sea la misma boveda celeste que nos cu-
bre. Por esto solemos repetir con frecuencia, hablando
del grande espacio de Cielo quese vé desde Madrid 6 des-
de otro punto mas alto: esie Horizonte esté muy despejado,
cuando se halla sin nabes, muy claro y trasparente.

—Hay muchos Horizontes de una y otra clase?

—Dsa los racionales deben contarse tantos, cunantas
sean las mitades, y todas diferentes, que pucden hacerse
de un cuerpo estérico. Por cudntos puntos no podré cor-
tarse esle y dividirse por mitad ?

—Y de los sensibles?

—Son infinitos. En cualquiera parte de la Tierra que
un hombre se coloque, tiene su Horizonte: un paso mas
que se separe tiene otro diferente. Siendo distintos ¢é in-
numerables los centros, innumerables y distintos de-
ben ser tambien los circulos, 6 los limites de la Tierra
que se alcanza con la vista. |

—Tiene algun nombre el punto maselevado de la b6-
veda celeste ?
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—FE| mas alto, y que cae perpendicularmente sobre
nuestras cabezas se llama Zenit , y el opuesto Nadir,
como lo demuestra la siguiente figura :

@ ZENIT.

© NADIR.

—Segun esta demostracion, parece que no hay nece-
sidad de dos nombres, porque el hombre que esti con la
cabeza abajo, pero que se comsidera en una posicion na-
taral, dira que el punto que cae sobre su cabeza es el
Zenit.

—Debe decirlo, y no se equivocara: mas eslo no
obsta para que subsistan los dos nombres, porque siem-
pre resulta que en cualquiera parte donde se halle tienc
dos puntos diametralmente opucstos: el que se halla so -
bre su cabeza (el Zenit), y el que en linea recta y atra-
vesando la Tierra se encuentra bajo sus piés (el Nadir).
Lo que puede decirse es, que el Nadir del uno sirye de
Zenit para el otro, y al contrario.
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—Tambien infiero que sera infinito el nmero de eslos
punios.

—Lo infieres muy bien, y se percibe ficilmente al
considerar que la Tierra puede atrayesar por infinitas
partes desde un lado & otro opuesto.

§. XXX.

NOMBRES Y POSICION DE LOS HOMBRES Y HORIZONTES ; RELATIVA-
MENTE AL SOL ¥ A LA ECLIPTICA.

—En vista del curso que el Sol lleva por la Ecliptica,
6 del modo de comunicarse con la Tierra, se me ofrecen
muchas observaciones que bacer, porque veo desde luego
que los hombres deben ser iluminados de distinto modo:
que cuando el Sol pase por sus Horizontes, no en todos
hara igual camino : que en unos puntos sufririn mas ca-
lor que en otros, y en fin, aunque con alguna confusion,
entreveo muchos resultados y todos diferentes, produci-
dos por el curso de aquel astro.

—Efectivamente, muchas son las consecuencias que
pueden deducirse del curso del Sol, ¢ infinitas las ohser-
vaciones que ocurren al hombre pensador. Iremos ha-
ciendo sucesivamente las mas principales, formando
cada una de ellas su parrafo aparte. La mas natural que
se ofrece A primera vista, es la posicion de los hombres
y sus respectivos Horizontes sensibles, con relacion al Sol
y & la Ecliptica. Esto sera objeto del presente parrafo.
Dareinos principio , pues, por la figura que sigue, hazte
cargo de ella, y veremos primero, si sabes darme tu
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ismo una esplicacion de ella, supuesto debes acordarte
de algunas cosas, y puedes inferir otras.

>
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—La linea recta E es el Ecuador: las lineas T T parale-
las acste son los Trépicos: el espacio que hay entre
estos, la Ecliptica: lalinea de puntos de P a P figura el
eje de la Tierra: sus estremos. son los Polos: las lineas
curvas inmediatas & estos , los circulos polares: en lo
mas alto veo una estrella que representara acaso el Sol:
debajo de éste hay una figura de hombre : mas abajo veo
otra curva de puntos que ignoro lo que és, pero acaso ha-
breis trazado el circulo del Horizonte sensible.

— Asi es: todo lo has esplicado con acierto: ahora debo
afiadir que uno de los Polos se llama Polo drtico (el que
cae 4 tu derecha) , y el otro, Polo antdrtico (el de tu iz

quierda), segun se hallan ya indicados,
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~ —Me alegro lo hayais aclarado, porque iba a suplica-
ros, me dijéseis qué significacion tenian las dos abrevia.
turas.

—Habiendo ya definido la figura, observaras primero:
que el Sol, recorriendo la Ecliptica ha de ir pasando per-
pendicularmente sobre la cabeza de todos los que habi-
ten en ella. Segundo: que debe indispensablemente pasar
tambien por medio de su Horizonte. Tercero: hallandose
el Sol haciendo su carrera unas veces hacia el Tropico
izquierdo, y otras hicia el derecho, los habitantes de la
Ecliptica han de ir haciendo sombra ya hacia un lado ya
hicia otro. Por esta razon se llaman  anfiscios. Se da
tambien el nombre de ascios 4 los que no hacen sombra;
pero este titulo es muy precario, porque lo conservan
cortisimo tiempo. El Sol al rededor de la Tierra, y en su
movimiento Ecliptico, no suspende su camino, y por con-
siguiente la permanencia de él sobre la cabeza de los hom-
bres 6 en su Zenit, tiene que ser momenlanea y muy
pasajera. Cuarto y Gltimo: que tanto los hombres como
los Horizontes comprendidos en la Ecliplica, ocupan con
esta y ¢l Sol una posicion recla.

—He comprendido muy bien estas observaciones.

—Todavia tengo que hacerte otras caatro respecto a
los que habitan entre los Tr6picos y los circulos polares,
por que te acordaras, que no hay hombre que no se crea
colocado en el punto mas culminante de la Tierra, y
nadie que se considere con la cabeza abajo y los pieés
arriba, segun te dije en otro lugar. En este caso ya pue-
desconocer que seran otras sus relaciones con el Soly
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la Ecliptica. Aquf tienes la misma ligura, pero dispuesta

oblicuamente,

Antartico

—¢ No podriais hacerme las observaciones, refirién-
doos 4 la primera? |

—No habria otro inconveniente que la mayor confu-
sion, porque tenian que trazarse otros hombres, otros
horizontes y accidentes , que embarazarian la aplicacion
de la doctrina: ademas tratando de demostraciones, toda
claridad es poca, especialmente en esta materia,

—Desearia ver & la vez todos estos casos.

—Todos los veras juntos, del propio modo que viste
el sistema planetario , despues de haber esplicado cada
una de sus partes. Principiemos, pues, lasobservaciones.
Primera: recorriendo el Sol la Ecliptica, envia sus rayos
al hombre oblicuamente, de suerte que no saliendo ¢l

Sol de su ancho camino, nunca puede pasar sobre su ca-
10
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beza 0 su Zenit. Nosotros que habitamos en el mismo
lado ( hacia el Polo drtico) somos testigos de esta obli-
cuidad. Segunda: en esta misma direccion corta el Sol e|
Horizonte, trazado con una curva de puntos, debajo del
hombre. Tercera: es consiguicnte  esta oblicuidad que
todos los habitantes entre el Tropico y el circulo polar
artico, arrojen constantemente sombra hicia su Polo, asi
como los que habilan entre el Trépico opuesto y el cir-
culo polar antartico A, y que se hallan en igual posicion
respecto del Sol, la arrojan siempre hicia el suyo, pro-
duciendo los de ambos lados sombras diferentes. Por este
motivo se llaman heteroscios unos y olros, esto es, hom-
bres que hacendiferente sombra. Cuarta: estos habitantes
y sus Horizonles ocupan una posicion oblicua, respecto
del Sol y de la Ecliptica.

—¢No teneis que hablarme nada de los que habitan
en [os circulos polares?

—Tengo que hacerte igual namero de observaciones,
presentandote antes otra ligura, porque tambien estos

woradores se creen como cualesquier otros en los puntos
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mas elevados de la Tierra y sobre todos los demas vi-

vientes. La posicion de esta figura es paralela.

Observa, en primer lugar, que el Sol a'canza, todo lo
que le permite la curvatura de la Tierra, & muchos de
los que viven en [0S circulos polares. En sequndo lugar:
que en virtud de cste alcance y dando vueltas al rede--
dor de ellos, sucede cl estraordinario fendbmeno de verlo
por espacio de mucho tiempo, sin separarse jamas del
circulo del Horizonte. (Este lo represenia eb la figura,
para evitar confusion, el mismo circulo polar). En ter-
cer Jugar: que de eslo resulta , que los hombres van
haciendo sombra en torno suyo, como la haria una es-
tatua , si se fuese al rededor de ella dando vueltas con
una linterna, Estos se llaman periscios. En cuarto lugar:
que el Horizonte de eslos habitantes se encuenira para-=
lelo con la Ecliptica.

—He concluido ya de manifestar lo que ofreci al prin-
cipio de este pérrafo, en el cual quedan esplicadas las
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Lres posiciones en que generalmente se encueniran los
hombres y sus Horizontes con relacion al Sol, ya la Eclip-
tica. Daré¢ fin a €l con ¢l cumplimiento de mi promesa,
a saber: con la demostracion de todas las observaciones
reunidas en la presente figura.

§. XXXI.

BREVE RESENA DE LA ESFERA ARMILAR Y SUS POSICIONES.

De esta suerte se dice que la Esfera armilar esté rec—
ta, para los que viven bajo la Ecliptica A, por que el Sol
corta rectamente su Horizonte. Oblieua, para los que se
hallan entre los Tropicos y los circulos polares B, por
que corla el Horizonte oblicuamente. Paralela, paralosde
los Polos ; por que el Sol corta paralelamente el suyo.
Por consiguiente las posiciones de la Esfera son tres:
re:ta, oblicua y paralela,
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—Qu¢ es Esfera armilar?

—Una maquina redonda que representa al Ecuador,
los Tropicos, los circulos polares y otros, exislentes en
el espacio, surcado por los astros en diferentes direccio-
nes, dentro de los cuales se representa tambien a la
Tierra para conocer todas sus relaciones con el Cielo. Asi
que, todos los circulos trazados hasta ahora en las figu-
ras terrestres, y otros que mas adelante se trazaran,
solo son una imdgen de los primeros, porque real y
verdaderamente no existe circulo alguno en la Tierra.

—Y en el espacio?

—Tampoco: son como unos surcos que hacen en ¢l
los cuerpos celestes; pero desaparccen al momento, a
imitacion de las huellas de un navio. Sin embargo, se sabe
la direccion de los astros, asi como en los mares la que
tiene que llevarse para determinados lugares.

§. XXXIL

ZONAS Y CLIMAS,

—Por consecuencia de la comunicacion del Sol por
la Ecliptica, he visto ya las posiciones de los hombres,
de los Horizontes y de la Esfera armilar. Lo que ahora me
ocurre es, que no en todas partes han de tener iguales
grados de calor, si el Sol no sale de la Ecliptica.

—Efectivamente, son diferentes los grados de calor
que hay en toda la Tierra, y por consiguiente diferentes
temperaturas. Asi decimos: en Valencia hace mas calor
que en Navarra: en Espaiia mas que en Inglaterra: en
Francia mas que en la Noruega: en Europa mas que en
Africa: enlas Antillas mas que en los Estados-Unidos:. en
¢} Pervi mas que en el Cabo de Hornos y de Buena-Espe—
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ranza, etc. Por las mima razon anadimos: el clima de Di-
namarca ¢s menos templado que el de Italia: el del Borneo
menos que el de las islas Filipinas, etc. Esto ha dado lugar
a considerar en la Tierra cinco climas, v & dividirla en
cinco grandes fajas 6 Zonas, con distintas denominacio-

nes , 4 saber: la Zona térrida, dos templadas y dos
frias 6 glaciales.

—(Cual es la Zona t6rrida ?

—El espacio que comprende la Ecliptica: es muy na-
tural que en todo él haga un calor escesivo, porque ade-
mas de no salir jamas el Sol de los Tr6picos, que forman
sus limites , va pasando perpendicularmente sobre todos
los puntos. El clima es abrasador.

—Por qué pasando en esta direccion, hace mas calor
en aquellos paises?

—Por la misma razon que te calentarias la mano
puesta perpendicularmente sobre una vela, mucho mas
que si la pusieses hacia un lado 6 en direccion oblicua,
aunque las distancias fuesen iguales en ambos casos.

—Cuales son las Zonas templadas?

—Los dos espacios comprendidos entre los Tropicos y
los circulos polares.

—Por qué se llaman templadas?

—Porque ni hace tanto calor como en la Zona t6rrida,
ni tanto frio como en las otras. Eslo es consiguiente i la
oblicuidad con que entran los rayos solares en las mis-
mar, produciendo en estos paises un clima templado.

—Cnuales son las Zonas frias?

—Los otros dos espacios que resultan mas distantes
del Sol, entre los circulos polares y los Polos.
~ =—Por qué se llaman frias?
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—Porque hace menos calor que en ninguna parte de
la Tierra. El clima en estas dos estremidades es crudo &
insoportable para los viajeros.

—Pero en estas mismas Zonas habra tambien diferen-
tes grados de calor, de templanza y de frio: ; no es asi?

—En efecto, hay tantos, cuantos son los circulos que
pueden trazarse, paralelos al Ecuador, desde este i los
Polos. Espafia ¢ Inglaterra se hallan bajo la Zona tem-
plada: sin embargo, el clima es mas frio en Inglaterra
que en Espaiia. Ge6grafos hay que cuentan desde el
Ecuador al Polo hasta treinta climas, por razon de ser
los dias en unos paises mas largos que en otros: y facil-
mente se deduce que puede duplicarse, cuadruplicarse
y multiplicarse este nimero hasta el infinito, bien se
cuenten las Zonas 6 los climas con relacion dlos dife-
rentes grados de calor desde el Ecuador al Polo, bien te-
niendo presente la variedad de los dias en cuanto a su
duracion, en todos los paises comprendidos en uno y
otro punto.

§. XXXIII.

ESTACIONES,

—Tengo que deciros una cosa, padre mio, acerca de
los grados de calor y de frio que sufren en las Zonas 6
climas, y sobre cuyo asunto acabais de hablarme.

—Tienes licencia para ello.

—:No me habeis dicho que el Sol recorre toda la
Ecliptica?

—Es muy cierto,

—No se hallara recorriéndola unas vecespor ¢l estre-
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mo de un Trépico, y otras por el estremo del Trépico
opuesto’

—No cabe duda alguna.

: —Luego saco por consecuencia, que deben aumentar-
se y disminuirse alternativamente los grados de calor y
de frio en todas las Zonas.

—Es una consecuencia muy legitima: cabalmente esta
alternativa del Sol es la que esplica las eslaciones, me-
diante dos proposiciones muy sencillas. Primera: mien -
tras se dirige el Sol desde el Ecuador & cualquiera de
los Tropicos, la Primavera reina en un lado, y el Otosio
en ¢l otro. Segunda: cuando desde los Trépicos retrocede
hicia el Ecuador, sucede en un lado el Verano, y en el
otro el Invierno.

—No entiendo bien vuestras dos proposiciones.

—VYoy a demostrartelas con una figura, que aunque
estraiia al movimiento del Sol sobre la Ecliptica, es muy
conducente para que las comprendas. Sea la siguiente:

H . TROPIGO
s \
i
>
e T : ECUADOR
o
:*f.r\ e
“ o
3 % T s R et 5

Observa que la Primavera y el Otono, segun deben
leerse las palabras, parten desde el Ecnador a los Trépi-

¢08, 1o que prueba mi primera proposicion; y el Verano
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¢ Invierno desde los Tropicos al Ecuador, lo que prucha
la segunda. Repara tambien que la Primavera y el Vera-
no suceden en una mitad de la Tierra 6 en un hemisfe~
rio, mientras en el opuesto ocurren el Otoio é Invierno.
De esta suerte se alteran periédicamente los grados de
calor y de frio en toda la Tierra, por que no hay pais
‘alguno, donde no sucedan las cuatro estaciones por
este 6rden: Primavera, Verano, Otoiio, Tnvierno.

—¢ Son igualmente calurosas y frias en todas partes?

-—Hay 1gualdad en ambos hemisferios, pero si se com-~
paran en uno solo, resulta una notable diferencia, por
ejemplo: la estacion de la Primavera y la del Verano en
Portugal , Espaiia , Italia, Grecia, Turquia, ete., seran
mas calurosas que en Francia, Alemania, Austria, Pru-
sia, Inglaterra, Dinamarca, etc., y en estos ultimos rei-
nos, mas que en Noruega, Suecia, ele.

§. XXXIV.

SIGNOS DEL 70DIACO,

—Me habeis dicho, hablando de la ultima figura, que

esla era estraia al movimiento del Sol sobre 1a Eclipti-
ca: ;qué quiere decir esto?
"—Que es muy distinto el curso que lleva: si faese
siempre perpendicular sobre ¢l Ecuador, es claro que
no se reproducirian las estaciones: iguales grados de
calor y de frio resultarian en un hemisferio que en
otro, sin alterarse jamas.

—(onozco efectivamente que esto sucederia; pero ya
he visto que pasa el Sol de un Trépico 4 olro, y deseo
saber como verifica este transito,
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—Lo verifica espiralmente al rededor de la Tierra,
oblicuando su curso por la Ecliptica, del propio modo
que un soldado oblicua sus pasos marchando por un
camino.

—Luego tendra el Sol algunos puntos determinados
que tocar en su oblicua carrera por la Ecliptica.

—Asl es: estos puntos son los doce signos del Zodiaco.

—: Qué es Zodiaco?

—Un circulo figurado oblicuamente sobre la Eclipti-
ca, en el cual se representan aquellos signos.

— Cudles son estos ?

—Las doce constelaciones de que se hablé al Gltimo
del parrafo IV, lamadas asi: Aries, Tauro, (réminis,
Cancer, Leo, Virgo, Libra, Escorpion, Sagitario, Ca-
pricornio, Acuario, y Piseis. Estan dispuestas de tal
modo en la parte del Ciclo, 6 del espacio correspon-
diente & la Ecliptica, que el Sol tiene que pasar indis-
pensablemente por ellas, como si fuesen otros tantos pun-
tos marcados para cambiar, como los postas, sus ca-
ballos, en su répida carrera.

—Os suplico me lo demostreis de un modo 1 otro.

—Examinalos, pues, en la siguiente figura:
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—Y qué representa”

_Fl verdadero curso del Sol por la Ecliptica, y al
propio tiempo el lugar de las constelaciones 6 signos por
donde pasa.

—Me esplicareis todas sus partes ?

—Es muy interesante el hacerlo, y preciso presies
la_mayor atencion. Ante todas cosas toma el libro de
modo que el lado S de lafigura caiga a4 tu mano iz-
quicrda, que es por donde sale el Sol, y el lado P & tu
derecha , que es por donde se pone. Esta misma direc~
cion indican las flechas colocadas sobre las lineas negras,
cuando el Sol hace su carrera a nuestra vista, y las co-
locadas sobre las lineas de puntos, cuando de noche la
hace por la parte opuesta. Principiando, pues, de cual-
quier signo, sigamos al Sol y observaremos que pasa su-
cesivamente por todos los doce del Zodiaco, en el mismo
orden y con los caractéres respeclivos que & continua-
cion se espresan.

AtieS...ooene N Labra) e 0T
Tauro......... \d Escorpion....... m-
Géminis .-.e0.. L Sagitario........ 2-"
Cancer...... . 69 Capricornio....

7.7 e S % ACUATIO ....... % s

Virgo ..ooone.. v 410 ey X

—No teneis mas que esplicarme acerca de la misma
higura ?

—Hay mucho mas todavia; pero sera objeto del par-
rafo siguiente: '



132 PRIMERA PARTE.
§. XXXV.

CORRESPONDENCIA DE LAS ESTACIONES CON LOS SIGNOS
DEL ZODIACO,

—Habiendo hablado de las estaciones y de los signos
del Zodiaco , natural es saber hacer la distribucion de
estos Gltimos entre las primeras.

—Padre mio, esto es muy sencillo: los signos son
doce , las estaciones cuatro; luego tocan tres @ cada una
de estas,

—3i solo se (ratase de una operacion malemitica, tu
silogismo no podria ser mas satisfactorio; pero lo que
importa averiguar cs, cuales son los tres signos corres-
pondientes a cada una de las estaciones, lo que se de-
muestra por ia sigaicnte tabla :

Signos. Fstaciones. Signos, Estaciones,
Arics....l LABPR v e
Tauro ... }.....Primavera. Escorpion . }.....Otoilo..,
Géminis, Sagitario...
Cincer.. Capricornio
IJEO- RN u----v&rﬂﬂo.... AC“lriU-u.. ...Iﬂvierﬂﬂ.
Yirgo ... - T T T

~En qué signos dan principio las estaciones ?
~La Primavera en Aries: el Verano 6 Estio en Cin-
cer: ¢l Otoiio en Libra: el lnvierno en Capricornio.
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§. XXXVI.

CORRESPONDENCIA DE LAS ESTACIONES Y LOS SIGNOS DEL Zoviaco
CON LOS MESES.

—Me direis 4 qué meses corresponden las estaciones y
los signos ”

—Siendo igual el nimero de unos y otros, nada mas
facil que satisfacer a tu pregunta: lee el calendario de
este afio 1846, y principiando por marzo te dara por re-
sultado la correspondencia que deseas, la cual se esta-
hlece , para examinarla al primer golpe de vista, en la
siguiente tabla: |

Dias. Meses. Signos. Estaciones,
En 20 de! Marzo entra el Solen|Aries.......

20..¢ [ Abrtl.sciiirserinieii.|Tauro.,.... } Primayera.

7§ R Y N SR R /Géminis ...

D R B T A PN~ Cancer.....

S ABRIRORS, e s 100 x5 i3t Estio.

23...1Ago0sto. ........ Ayera st Virgo......

93...1Setiembre... ...... oo JLIDER 5« o0s

24...]10ckabre. ... cc0c000ins Escorpion. } Otoilo.

22...|Noviembre ............ Sagitario ..

02, iANCIBMDLe .. oo oeuesvoss Capricornio

20...!Enero. ....... vuvv...../Acuario,... ) Invierno.

18.../Febrero...... L ey .lPiscis......

—Es igual esta correspondencia todos los aiios?
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~—En cuanlo 4 los meses siempre es la misma: pero no
respecto a los dias, porque en otros calendarios, la en-
trada del Sol en los signos varia, aunque muy poco,

§. XXXVIL.

CORRESPONDENCIA DE LOS SIGNOS DEL ZODI\CO CON
DE LA LUxa,

Bl CURSO

Sila Luna llevase igual caming que el Sol, v no fuese
diferente la inclinacion de su orbita sobre 14 Ecliptica,
la correspondencia de este satélite con los signos de

Zodiaco seria la misma que la que acabamos de do-
mostrar; pero es distinta,

Como veras en la siguiente .

tabla:
Dias. Mesos, Signos.
o e PR SRS el U [ 13
Enide..|\Marzo...l1a Luna esla en . .|/Géminis.
SOOI, © . adieh .+« .|Virgo.
U S + + « .|Sagiltario.
7 | LR : . - Aries.
En3de.. Abril, . . . . en Cancer,
T T et |Eibed.
AP e + + « +|Capricornio.
RO, . : . .|Tauro.
En3de.. Mayo. . . . . . en'Leo.
S gL | Il e + + « . Escorpion.
L F I A R . . . .|Acuario.
TN, N . . « « /Géminis.
En2de..Junio. , . . . . en|Virgo.
U | it + « + «|Sagilario.
B0 il . + . .|Piscis.
o iR a2 h : . + + «/CGancer,
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Dias Meses, . Signos.
|

Bl & ABBle i+ 60V T8 v s en Libra.

SEIRTURIELY < ¢« 5 hiisined onaidinh o Capncarmn.
15,50 7 RPN R e W .| Aries.
.t S T e e W girasg <Ll 3K . . Leo.
- Mo g i vt s i Escorpion,

En'lde..|Agosto. . . . . .. ... en|Acuario.
) e O S WA Tauro.
;N ey oy ey - Leo.

29, eas ¥l A Wy NG s 1 A g | Sagitario.

Enb de..|Setiembre en|Piscis.

- LR T i R L R il Géminis.
20..... M R e Virgo.
B A e s, o R Whie Sne e Capricornio,

Eabdde {OctGibea, .. .coonateialé aia en/Aries.

. (. Yt IS AR, e T e g Céancer.
200 B Ty N % & Libra.
. § PR MLt gadahoediiog e, o .|Acuario.

En3 de..Noviembre. . . . . . , . en/Tauro.

; ()} Sl ) e R A P PR T P P T Leo.
2050 ves g i A O Escorpion.
2014 ML 2o Salua R a ehpig | Piscis.

En 2 de..|Diciembre en!|(GGéminis.
| SO G LRI e T S Virgo.
$8..55. i AT i e bt e ./ Sagitario,
25044 1 R ST B ? .|Aries.

En4i de.. Enero en!Aries.

y by vl U AR Bl U PRI Cancer.
| ANSE B L T O e e 'a a1 Libra.
ST aavtil, s . Sl oo R N Acuario,
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Dias. Meses, Nignos,

En3de.. Febrero.. . . . . . . . .en lauro.
11.....43(_]..............Lﬂl} -
R Y . i i ve s e ee e ¢ ANBNS
2-3.....ﬂ1d. T s Rt e g b de RS

—Guardan siempre la misma correspondencia?
—1La de la tabla anterior es la misma que la que trae

el calendario delpresente afio 1846; puru en otros es en-
teramenté Histiuta. |

s on 0 W
+ARE &8 1

§. XXXVIIL

GOHRFSMNDEHGM DE LOS SIGNOS DELZODIACO CON Lm SOLS-
‘rlmos EOUINOCCIOS Y COLUROS,

OO

Todavia lnq signos del Zodiaco  se halian en relqcinn
con otros puntos y circulos, cuya swmﬁcamﬂn no debe
IgNOrarseé, pues son muy nombrados en la geografia as-
tronémica. El Sol toca en ellos en la alternativa de su
viaje desde un Tropico @ otro. A este efecto, es preciso

saber: _:Q | |

Primero: que cuatido el Sol entra en Cancer ¥y Ca-
pricornio, suceden en el primer swno el SuLsuc:o de
Estio, y'en L-l sagundo el de luvierno.

Sequndo: que ciando se halla en Aries se venﬁ{'n el
EouiNoccio fleol’rlmm era, v en Libra el de' Otoiio.

Tercero: que los cuatro puntos de los Solsticio
Fqulnﬂcclﬁﬁ éstdit cortados por dos grandes circulos Hn-

mados C :“,fnuq;, solsticial y equinoceial, los; cnnlnq pasan
por los Pn{oqu ln ltrhptu*.h |

3 !
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—; Teneis alguna otra cosa que advertirme sobre ¢l
particular ?
—He concluido ya de manifestarte las principales
relaciones de los signos: vamos ahora a tralar de otro
punto.

§. XXXIX.

FORMACION DEL ANO.

— Ahora que sé la correspondencia de los signos de
Zodiaco con las estaciones, la de estas y los signos con
los meses, y la de los mismos con la Luna y otros pun—
tos, quisicra me dijéscis en cudnto tiempo corre el Sol
toda la Ecliptica, y el 6rden que sigue en la reproduc—
cion de las estaciones.

—Ya te dije en el parrafo XXIV, hablando de las re-
voluciones de los cucrpos del sistema solar, que la Tier-
ra hacia la suya al rededor del Sol en 365 dias, 5 horas,
A8 minutos, 47 segundos y 65 décimos; y habiéndonos
conyenido en aplicar al Sol este movimiento de trasla-~
cion, diremos que este astro concluye de dar vueltas por
la Ecliptica en el periodo de un ANo, compuesto de los
365 dias y pico. Tambien has podido inferir de las an-
teriores tablas el 6rden que sigue en la reproduccion de
las estaciones. Fija pues otra vez tu vista en la figura
zodiacal , y comencemos por el signo de Céncer, que da
nombre al Tropico del lado que habitamos

El calendario anuncia el Estio en el hemisferio se-
tentrional en el momento que el Sol ha llegado al Trépico
de Ganeer: desde este punto, y ocultandose por niiestra

!
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derecha, continGa sus vueltas, se va separando de nos-
otros, 6 retrogradando hicia el Ecuador, y en el trans—
curso de tres meses, que dura el Estio, pasa por los sig-
nos Cancer, Leo, Virgo, que correspon den a junio, julio
y agosto. ( En este mismo tiempo sucede el Invierno en el
hemisferio austral ).

Cuando en su marcha retrograda llega & Libra, prin-
cipia el OtoNo en el hemisferio selentrional: la estacion
dura tambien tres meses, y en este tiempo toca en Li-
bra, Escorpion y Sagilario, signos correspondientes &
setiembre, octubre y noviembre. [ Al propio tiempo su-
cede la Primavera en el hemisferio austral .

Habiendo llegado el signo de Capricornio, que da su
nombre al Tropico de aquel lado, principia el INViERNO
en el hemisferio setentrional: desde el Tropico de Capri-
cornio, el Sol aparece en el punto A, va acercandose
hacia nosotros dando vueltas en Ja misma direccion que
indica la linea B, y cortando las vueltas anteriores de
tal suerte, que forman angulos agudos : viene pasando
por los signos Capricornio, Acuario y Piscis, en los tres
‘meses correlativos, diciembre , enero y febrero, v du-
rante estos, tenemos el Invierno. [ En el hemisferio aus-
tral sucede el Verano ).

Llega al signo Aries: comienza la PRIMAVERA en el
hemisferio setentrional, y dura los meses marzo, abril y
mayo, en que pasa por los signos Aries, Tauro y Gémi-
nis. (En el hemisferio austral es Otoiio en todo ese tiempo).

—;Teneis mas que decirme acerca de la figura zo-
diacal ?

—Respecto a la alternativa del Sol en su marcha de
un Tropico 4 otro: debe obseryarse:
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Primero: que la canfcula comienza cuando el Sol en
su direccion hacia el Tropico de Capricornio se halla en
el signo Leo, y dura generalmente un mes y diez dias.
Este nombre tiene su origen de una de las estrellas que
forman la constelacion llamada Can mayor, la cual sale
y se pone con el Sol, durante este tiempo de escesivo

calor.
Sequndo: que el Sol nunca esta mas distante de nos-

otros que en el Estio, ni mas cerca que en Invierno,

aunque aparezca lo contrario por la simple vista de la

figura zodiacal, y esplicaciones dadas hasta aqui.
—;Pues en qué consiste que en Invierno tenemos mas

frio que en el Estio?
—En que los rayos del Sol nos hieren mas oblicua -
mente en aquella estacion que en esta: una vela encen-—

dida como la que ticnes presente te lo demostrara.

oA
9B
G

é{fon
3
Pon el dedo en el punto A perpendicular a la llama y

a distancia que se caliente: bajalo despues a B pero sepa-
randote de la linea perpendicular, y veras que se ca-
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lienta menos, a pesar de que lo tienes mas préximo a la
llama: luegoa (i, y por altimo 4 D, en donde estando
mas cerca que en lnslalrns puntos, esperimentaras sin
embargo menos calor, en razon de la mayor oblicui~
dad, comparada con la del punto B.

Apliquemos ahora la teoria a la Ecliptica, mediante
la siguiente figura estacional.
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FIGURA ESTACIONAL

Periheho.
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Cuando la Tierra, en su movimiento de traslacion,
se halla en el Afelio, los habitantes del hemisferio se—
tentrional (donde esta el Tropico de Cancer, ) reciben
los rayos solares mas directos, que cuando se encuentra
el planeta en el Perihelio, como se convencera cual-
quiera & la simple vista de la figura; y sucediendo el
Solsticio de Estio en Cancer y el deInvierno en Capricor-
nio, es evidente que la estacion debe ser calurosa en el
Afelio, y fria en el Perihelio, no obstante la menor dis-
tancia del Sol & este punto, que al primero. En los Equi-
noceios de Primavera y Otoiio ya no es tanta la oblicui-~
dad de los rayos como en Invierno, por cuyo motivo, las
dos estaciones son templadas.

Tercero: debe advertirse tambien, que en los Equi-
noccios el Sol recorre el Ecuador, y por consiguiente’
los dias y las noches del hemisferio setentrional, son
iguales en este caso & los del hemisferio aunstral.

Cuarto: que el ano se llama solar en virtud de em-
plear el Sol en su movimiento de traslacion los 365 dias,
5 horas, 48 minutos, 47 segundos y 65 décimos, refe-
ridos anteriormente, 6 sean 365 dias y 6 horas poco mas
6 menos: comun, el que solo consta de 365, distribuidos
exactamente en los doce meses del ano: bisiesto , el que
sucede de cuatro en cuatro aios, aiadiendo a febrero
un dia mas, compuesto de las seis horas de diferen-
cla en cada uno de los cuatro. Cien aiios componen un
siglo.

Quinto: Gltimamente que de estacion & estacion tarda
el Sol tres meses , 6 sean 91 dias, 7fhoras, y 30 minu-
tos, siendo el total del aiio solar los 365 dias y 6 horas
con poca diferencia. Tenemos pues formado el aio, y
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espuestas las inas principales consecuencias de la comu-
nicacion y vueltas del Sol por la Ecliptica

§. XL.
DE LA FORMACION DE LOS MESES,

Si en un sentido historico correspondiera tratar aqui
de la formacion de los meses 6 sea del afio, algunas pa-
ginas tendriamos que emplear al efecto, en atencion &
las varias reformas que sufri6 el calendario en tiempos
que no se habia calculado exactamente la revolucion de
los astros, 6 en que las naciones divagaban sebre su
denominacion. Solo indicaré, para que no quede vacio en
el 6rden de las ideas, que los egipcios no les dieron
otro nombre que: primero, sequndo tercero, ete., se-
gun iban sucediendo. Los griegos los dividian en 1.9
2.0y 3.* decena. Nosotros, tomandolo de los hebreos y
ovientales, los dividimos por semanas de siete dias cada
una. Los atenienses & imitacion de los griegos contaban
por lunas. Lo propio sucedi6 entre los romanos. Los
acontecimientos politicos han sido tambien origen de
las varias denominaciones , como en tiempo de la repu-
blica francesa. Lo fueron igualmente, respecto a los
doce meses que ahora se cuentan, la mitologia, las cos-
tumbres, el nacimiento de algun emperador, cte. Exgros
se deriva del Dios Jano. FeBrEro, de la palabra latina
februarius, formada del verbo antiguo februare, que sig-
“nifica purificar , espiar. Marzo ; del dios Marte. ABRIL,
del verbo aperire, abrir, «porque en este mes parece que
abre la Tierra su seno para producir todos sus bienes.»
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Mayo de Mayores, titulo concedido a los ciudadanos mas
antiguos de Roma, a quienes se dedicaba este mes ; aun-
que s¢ opina que tambien se deriya de Maya, madre de
Mercurio. Juxio, de juvenibus, por estar dedicado & la
Jjuventud romana. Segun Ovidio, recibié este nombre de
Juno, y aun se cree que de Junio Bruto. Jurio, del na-
cimiento de Julio César. AGosro, del de César Augusto.
Los cuatro meses restantes correspondian al 7 ¢, 8.9, 9.°
y 10.° del ano marcial, que en tiempo de Romulo se co-
menzaba a contar desde Marzo, por cuya razom, y no
obstante la anomalia, conservan actualmente ios nombres
de SETIEMBRE, OCTUBRE, NoviEMBRE y DICIEMBRE.

—Cudl es el origen que tienen los dias de la semana?

—El haberlos consagrado los antiguos a sus dioses: el
1.2 al Sol, el 2.° a la Luna, el 3.° a Marte, el 4.9 4 Mer-
curio, el 5.° a Japiter, el 6.° a4 Yenus, el 7.° 4 Saturnos
de donde resultan los nombres de domingo, lunes, mar-
tes, miércoles, jueves, viernes y sibado.

—Os ocurre otra cosa sobre el particular?

—>Solo te diré que los doce meses se distribuyen el
- ano comun de este modo: Abril, Junio, Setiembre y
Noviembre tienen 30 dias: Enero, Marzo, Mayo, Julio,
Agosto , Octubre y Diciembre, 31: Febrero 28, vy el
aio bisiesto 29: Gltimo resaltado de la reforma del ca-
lendario en tiempo de Julio Gésar, con el auxilio del
egipcio Sosigenes.

§. XLI
DE LA FORMACION DEL DIA, DE LA NOCHE, DE LOS CREPUSCULOS,
DE LA AURORA , DE LAS HORAS, ETC.
En el tiempo que el Sol emplea en su revolucion

anual, la Tierra va dando 365 vueltas sobre su eje, 4
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consecuencia de su movimiento de rotacion, resultando
igual nimero de dias al de que se compone el aiio. De
aqui proviene el decir que el Sol da vuelta & la Tierra en
24 horas cabales. Vamos , pues, i ver como voltea en el
espacio sobre si misma, 6 como aparece y desaparece el
Sol: en una palabra, como produce el dia v la noche.

En efecto: este astro vivificante comienza & anun-
ciarse con una luz opaca llamada Aurora, por la iz-
quierda de los que habitamos en el hemisferio setentrio-
nal, 6 sea por un punto de nuestro Horizonte, llamado
Oriente y Este.

—>aliendo siempre por la izquierda, ;no observan lo
mismo todos los habitantes de la Tierra?

—Esto nunca podias habértelo imaginado, en vista de
cuanto llevamos espuesto. Ahora mismo te encuentras
en un lado de la sala y yo en el opuesto. ; Por dénde en-
tran esos rayos de Sol que se estienden por medio, for—
mando una faja larga y dorada que nos separa?

—Entran por mi izquierda, 4 cuya mano tengo el
halcon.

—No entran tambien por miderecha, hallandome co-
locado en frente de ti?

—No me cabe duda alguna, y en este momento con-
cibo lo que me quereis decir: el lado de Vd. representa
el hemisferio austral: el mio el setentrional: el balcon
igura el Oriente, fijo siempre en un punto.

—Lo has concebido bien. El Sol, pues, que se anun-
cia y aparece luego por la parte oriental, va elevindose
en el periodo de la mafiana hasta llegar al punto mas
alto, desde el cual indica hallarse en 1a mitad de su car—
rera para los habitantes del horizonte por donde pasa:
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este es el Mediodia, que los buenos relojes seiialan tam-
bien & las doce. Desde este punto de mayor elevacion.
el Sol nos envia mas calor y mas luz que desde cualquier
otro. Principia despues d declinar en el periodo de la
tarde por nuestra derecha hasta ocultarse por un punto
llamado Poniente, Occidente, Ocaso y Oeste. La claridad
que se observa un poco antes de aparecer el Sol es el
crepusculo de la manana 8 matutino: la que todavia resulta
luego despues de ponerse, es el erepitsculo de la tarde 6
vespertino. Todo el resto del tiempo, en que ni el Sol ni
los crepasculos nos iluminan, se llama noche. Asi que
las 24 horas que tarda el Sol en dar la vuelta sobre su
eje, estan distribuidas en dia y noclke, comprendiendo
el primero los periodos de awrora 6 erepiseulo mati-
tino , manana, mediodia, tarde y erepiseulo vespertino.

—Cuantas horas tiene el dia?

—Hay mucha variedad en cuanto & su duracion: en
el Ecuador el dia es de doce horas, en los circulos pola—
res de veinte y cuatro, y en los Polos el mas largo es de
seis meses: quiere decir que a medida que se acerca a
estos, van alargiandose los dias y acortindose las noches.
Si hay dias de seis meses en un Polo, tambien suceden
al propio tiempo en el opuesto noches de esta misma
duracion. Con esto se contestan las horas que la noche

tiene.
—Si los dias son diferentes, lo seran tambien las

horas? :

—Lo son en efecto estas; pero la causa es muy dis—
tinta. La Tierra acelera sus dos movimientos cuanto mas
se aproximaal perihelio, como te dije en el parrafo XIV,
y va disminuyendo su velocidad & proporcion que se
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separa de este punto hacia el afelio: esto consiste,
si no te hasolvidado, en que el Sol, que la mueve, ng
ocupa el centro. De aqui resulta que las 365 vueltas de
rotacion , productoras del dia, no siempre son iguales
en todos los puntos de su drbita: en unos va la Tierra
mas despacio que en otros: tardarda mas en senalar las
doce en cualquier dia de Otoiio que en otro de Invierno,
porque la distancia al perihelio en aquella estacion es ma-
yor que en esta. Por consiguiente las horas no deben ser
iguales: el espacio de tiempo de ias doce @ la una, y el
de la una élas dos, por ejemplo , tampoco lo serdn.

—De esta suerte no estraito que mi reloj de bolsillo no
vaya acorde casi nunca con el cuadrante 6 reloj de Sol:
sicmpre esta desalinado.

—Aunque no corresponde alargar mas este punto, te
advertiré por ultimo, que el reloj de bolsillo que llevas
es muy bueno, & pesar de ser cierto lo que dices.

—Y por qué razon ?

—Porque en los solslicios y equinoccios, 6 sea en los
cuatro dias & que estos corresponden , va igual con el
Sol, y esta circunsfancia basta por si sola para que todo
reloj de bolsillo, rincon 6 sobremesa sea bueno.

—Y las diferencias de los otros dias?

—Lee la nota que puse 4 la Geografia Elemental de
M. Letronne, pag. 80, traducida en 1845, y mejor 4
Argiielles, en su Uranografia publicada en 1842, pa-
ginas 400 y 429; porque no es este el lugar donde deba
entrarse de lleno en tal materia. |

—;Como se dividen las horas?

—En medias horas, en cuartos, minutos y segundos.

~=supuesto me habeis hablado de los oficios del Sol
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durante el dia ;no me diréis lo que hace por la noche?
—La contestacion es muy obvia : dejarnos & oscuras,
como suele decirse, y visitar el hemisferio opuesto.

§. XLII.

LOS CUATRO HEMISFERIOS,

—Ficil es de creer que mientras por la noche el Sol
nos priva de su luz, se halle visitando otros paises, u
otro hemisferio. ;Y cudl cs este, el setentrional ¢ el aus-
tral ?

—La mitad de cada uno, 6 sea el hemisferio ocei—
dental.

—Pensaba que no habia mas que aquellos dos.

—>i hemisferio quiere decir la mitad de un cuerpo
eslérico, puedes deducir que sa nimero es infinito, por
que infinitos son tambien los puntos por donde puede
cortarse. Mas como de esto resultaria una confusion , si
a todos se hubiera de dar su nombre particular, todos se
han convenido en dividir la Tierra en cuatro: Setentrio-
nal, Austral, Oriental y Occidental. Si cortas la Tierra
por el Ecunador, las dos mitades te ofrecerin los dos pri-
meros hemisferios en esta forma.,

Letautrichal. Anstial

; lrlr ---I——'
74 ' . . ”~
F - o f"ff.r \
F L "



150 PRIMERA PARTE.

—;Qué significan las cruces y los niimeros?

—Las primeras, 6 mas bien, el punto céntrico donde
se encuentran, son los Polos: el namero 1.° represen-
ta en ambas figuras los circulos polares, artico y antar-
tico: el 2.° los Tropicos: el 3.° el Ecuador 6 linea
ecuatoral. Pero si la cortas desde un Polo i otro, la
Tierra te ofrecera los dos segundos hemisferios, en cada
uno de los cuales se vera la mitad de los dos primeros,
en esta forma.

Occidental. Oriental.

Por estas figuras veris que el Oriental comprende en
efecto la mitad del Setentrional y del Austral; yel Occi-
dental, las otras dos mitades, como indispensablemente
tiene que suceder,

==[,0 veo sin que me quede duda alguna; y sin nece-
sidad de mas esplicaciones conozco que el Sol se ha de
hallar en el Occidental, mientras la noche sucede en el
Oriental, quedando por altimo enterado de la division
de la Tierra en cuatro hemisferios; pero desearia saber
por qué se [laman asi.
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—F)] SETeNTRIONAL se llama asi por la Osa mayor, que
es una constelacion compuesta de siete estrellas, y se
observa hacia el Polo artico: tambien tiene el nombre de
BoRrEAL, por el viento béreas que viene de la parte del
mismo Polo.

El AusTRAL, por el austro, viento que sopla de la
parte del Polo antartico : dicese tambien MERIDIONAL,
por hallarse respecto a nosotros al mediodia.

El OriextAL y OccipENTAL por el Oriente y Occi-
dente, que son dos de los cuatro puntos cardinales,, como
veremos en el parrafo siguiente.

§. XLIIL

PUNTOS CARDINALES.

Natural es que tratemos ahora de los puntos cardi-
nales, que tanta relacion tienen con la situacion respec-
tiva de los hemisferios. Los principales son cuatro, por
cuya razon se llaman cardinales; y tanto estos como otros
mas que se mencionan , dan nombre a los vientos, y sir-
ven para indicar la situacion de un pais, es decir, si cae
al Oriente 6 al Poniente respecto de otro, etc.

—Me los demostrareis con alguna figura?

12




152 PRIMERA PARTE,
—Tan necesaria s, que sin ella no podrian con-

cebirse,

7830

Los cardinales son: Norte, Supn, EsteE y OBsTR: 3
estos se agregan otros cualro: Nor-oeste, Sud-oeste, Sud-
este, y Nor—este. En cada uno de los intermedios hay
tres puntos mas , resultando un total de 32, leidos en el

6rden que indica la flecha, & saber:

) o PUNTOS DE LA DERECHA
PUNTOS DE LA 1ZQUIEHDA. DIAMETRALMENTE OPUESTOS.

NorTE, (nor, nord y seten-
trion) (1)e ¢ ¢ o « « ¢ Sup, (sur y mediodia),

Norte !/ al nor—oeste. . . Sud 7 al sud-este.

(1) ‘Tiene ademds los nombres comprendidos entre parentesis,
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PUNTOS DE LA IZQUIERDA.

Nor -nor-oeste . . . . . .
Nor-oeste % al norte. . .
Novrsgtbld. o s % s oo /s
Nor-oeste ', al oeste. . .
Oeste-nor-oeste
Oeste '/lal nor-oeste. .

Oeste, (ocaso, occidente

y poniente). . . . . . .
QOeste V, al sud-oeste, . . .
Oeste-sud-oeste. . . . . .
Sud-oeste 7i al oeste. . ,
SUT=0288:" s e % v '8 = 4
Sud-oeste ¥/, al sud. . . .
Sud-sud-oeste. .
Sud '4 al sud-oeste. . . .

L] L] [ I L
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PUNTOS DE LA DER ECHA
DIAMETRALMENTE OP UESTOS

Sud-sud-este.
Sud-este Y al sud.
Sud—este.

Sud-este '/, al este.
Este-sud-este.

Este 1/, al sud-este.

ESTE, (oriente).

Este '/, al nor-este.
Este-nor—este.
Nor-este Y, al este.
Nor—este.

Nor-este Y/, al norte.
Nor-nor-este.

Norte Y: al nor-este.

Estos son los 32 puntos, que pueden dividirse y sub-

dividirse hasta el infinito.

—Qué objeto tiene la Tierra en medio de los puntos?

—Facilitar su aplicacion 4 la misma.

—Qué significan las letras colocadas dentro?

—Otros tantos paises: la I supone Inglaterra, la D
Tierra de Diemen, la J el Japon y la C el Cabo de Buena-
Esperanza. (Las situaciones no son enteramente exac-

tas, pero llenan el objeto).

—Qué quereis decir con esto?
—Que la Inglaterra se halla al nor-oeste de Diemen, y
esta Tierra al sud-este de Inglaterra: el Japon al nor-este

.
L]



154 PRIMERA PARTE.
del Cabo de Buena-Esperanza, y este al sud—oeste del
Japon: este al norte de Diemen, y al este G oriente de In—-
glaterra, elc., elc.: de suerte, que a imitacion de estos
ejemplos, pueden proponerse otros mil, teniendo & la

vista el mapa.

§. XLIV.

MERIDIANOS.

—FEn cuanto 4 circulos solo me habeis hablado de los
que cortan la Tierra de oriente a poniente, como el

Ecuador, los Tropicos y los circulos polares; y habiendo
visto, tratando de los Coluros y recientemente de los he-

misferios , que puede haber otros que la corten de Polo
i Polo, desearia me manifestaseis lo que hay sobre el
particular.

—FEn efecto : asi como el Ecuador, sus paralelos y
otros muchos se trazan en la misma direccion, cuéntanse
tambien los circulos llamados meridianos, que siguen
una direccion enteramente contraria, esto es, de norte 4
sud, pasando por los Polos, rodeando y dividiendo la
Tierra en dos mitades iguales 6 en hemisferios diferen—
tes, y cortando todos los circulos paralelos al Ecuador:
entre estos se adoptauno convencionalmente, llamado pri-
mer meridiano , que sirve como el Ecuador de punto fijo
para las medidas, y ambos contribuyen para determinar
la longitud y latitud de los lugares.

—Por qué decis que el primer meridiano se adopta

convencionalmente ?
Porque hay naciones que comienzan & contar y de-
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terminar la longitud desde el meridiano que tienen por
conveniente, 6 desde el de su respectivo observatorio.
Unos adoptan el que pasa por el pico de Tenerife, otros
el de la isla del Hierro, etc. Los franceses el de Paris>
los espaiioles el dela isla de Leon 6 de San Fernan-
do, etc.; pero estas diferencias no producen variacion
alguna esencial en las operaciones. De todos modos, las
longitudes comienzan a contarse desde un primer meri-
diano, sea cualquiera el punto donde se coloque: las la—
titudes, partiendo del Ecuador, que siempre es fijo.

—Tiene algun otro uso el meridiano?

—Determinar la altura del Polo por la distancia del
Ecuador & un lugar dado.

—Supongo que seran imaginario$ los meridianos, asi
como los demas circulos : ;no es asi?

—~(Ciertamente : unos y otros no existen en realidad:
ya me has oido decir que solo se trazan en la Tierra para
la mas facil demostracion de los que nos figuramos en
¢l Cielo, representados en laesfera armilar.

—No hacemos alguna operacion de las indicadas an-
teriormente para encontrar la longitud y latitud de los
lugares?

Tenemos que hacer eslas y otras mas; pero como
basc de todas ellas, es indispensable conocer la estension
de la Tierra, esto es, sus grados, la distancia de un cir-
culo & otro, su circunferencia, etc.: y siendo esto pura-
mente matamatico, conviene tratarlo como preliminar &
la GEOGRAFIA FISICA, supuesto tiene mas relacion con esla
que con la AsrrRoNomicA, que debemos dar por terminada.

—Pero no me dais por conclusion una figura qne me

represente la Tierra, con todos sus circulos?
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r—Con mucho derecho lo exiges: hasta ahora solo la
habias visto dibujada en figuras aisladas é incompletas,
por las cuales es dificil venir en conocimiento de su con-
junto: voy a presentartela , no con todos los circulos de
que es susceptible, sino con los mas principales, for-
mando unos y otros una especie de red, verdadero sim—

bolo de la esclavitud a4 que estan condenados todos los
vivientes,

—Por qué decis esto , padre mio?
—Porque no hay un sér que pueda separarse 6 sus—
traerse de ella, por mas esfuerzos que haga para deser-

tar y subir a otras regiones celestes, bajo cuya relacion
acabamos de examinar el Globo terrestre, 6 sea
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SEGUNDA PARTE,

GEOGRAINIA FISICA

PRELIMINAR.

-Despuns de haber examinado la Tierra en relacion con
0s astros, 6 lo que es lo mismo, de haberla considerado
bajo el aspecto astronémico, conviene contemplarla
ahora tal como nos la representan los mapas, divi-
dida y subdividida en circulos de toda especie, en gra-
dos, minutos, etc., y con los dos hemisferios de ma-
nifiesto, trazados generalmente sobre papel: en una pa-
labra, verla toda de una vez, y no ignorar su conjunto
y mecanismo. La figura anterior, con que se dafin a la
Geografia Astronémica, facilitari su conocimiento: es
verdad que es un mapa pequeiio, y que los continentes
no eslaran exactamente delineados; pero juzgo ser muy
bastante para tener una idea de su estructura, y com-
prender lo que en esta sequnda parte puede decirse de
la misma.

A fin de estudiar la Geografia, es indispensable tener
siempre 4 la vista mapas mas estensos, y meditar sobre
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cllos para ser buen gebdgrafo, como lo hace un general
sobre el terreno para dar con buen éxito las batallas.

Antes de entrar de lleno en la parte fisica, es pre-
ciso calcular toda la estension de la Tierra 6 sea Globo
Terrestre, determinada por los diferentes circulos que la
rodean, adquirir con el auxilio de los meridianos y el
Ecuador una regla cierta para medir las distancias de un
lugar a otro, sus longitudes, sus latitudes, saber por su
posicion, los varios nombres de los que habitan, la hora
en todos los puntos de la Tierra, etc. Mas como esto
sea casi todo matematico, y tenga menos conexion con
el tratado anterior que con el presente, he creido por
oportuno dedicar a este fin un parrafo especial, que puede
considerarse como preliminar a la Geografia fisica.

PARRAFO ESPECIAL.

MAPAS: RESENA DEL GLOBO TERRESTRE: DIMENSIONES DEL GLOBO:
HORAS: LONGITUDES : LATITUDES : NOMBRES DIFERENTES
DE LOS HABITANTES.

MAPAS.

(lonozco, padre mio, la razon que habeis tenido para
concluir la Geografia astronémica, presentandome un
mapa pequeiio de la Tierra, y la que ultimamente esponeis
para dedicar este parrafo especial, antes de principiar la
Geografia fisica; pero antes que pasasemos a otra cosa,
quisiera me sacaseis de una duda que me ha ocurrido
con motivo del titulo La Tierra, que habeis dado a vues-
tro mapa. Contestadme primero si gustais: el mapa
grande que se halla colgado en vuestro gabinete con los
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dos hemisferios, y bajo el titulo de Mapa mundi, tiene
igual objeto que el pequeiio que acabais de trazar?

—Ciertamente: uno y otro representan la Tierra 6
Globo terrestre, con sola la diferencia de ser el del ga—
binete mucho mayor.

—Pues por qué no habeis dado al pequeiio el titulo de
Mapa mund:i?

—Tu pregunta me hace advertir un error acaso en
que involuntariamente he incurrido; pero ya que lo he
sustituido con el de La Tierra, te daré las razones que
he tenido para ello.

—~(Cuales son estas?

—Primera: porque en toda la Geografia astronémica
he designado 4 nuestro planeta, como los astrénomos lo
han hecho, con el nombre de Tierra, y te hubiera estra-
fiado el de Mapa mundi, puesto por conclusion del ante-
rior tratado: hasta he omitido la palabra mapa que le
corresponde, porque no me hicieras pregunias, que al
fin no me ha sido posible el evitar. Sequnda: porque los
gebgrafos antiguos y modernos tampoco le niegan el ti-
tulo de Tierra, al hablar de las mismas en sus respec—
tivas obras. Tercera: porque, aun remontindonosalos pri
meros tiempos, lo hallamos confirmado en la misma Bi-
blia, cuando se lee, que Dios crié el Cielo y la Tierra.
Cuarta: porque la palabra mundo significa el conjunto y
agregado de todas las cosas criadas, esdecir, el Uni-
verso; y este es su genuino sentido, y asi se entiende
generalmente, aunque tenga otras acepciones secunda-
rias, como cuando decimos: hombre de mucho mun—
do, etc.: de suerte que el titulo de Mapa mund: seria
muy propio si pudiésemos ver trazados sobre un lienzo,
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papel, 6 cualquiera otra materia, todos los séres que
pueblan el espacio: las estrellas, los planetas, los come-
tas, los satélites, y en fin, todo lo que Dios cri6 : mas
propio mil veces que representéndonos sola una reduci-
disima parte del mundo. Estas son las razones que me han
movido & no adoptar sino el nombre de Tierra, mas di-
recto al objeto y menos susceptible de equivocaciones.
Sin embargo, nadie puede responder de no haberlas pa-
decido sobre este punto, y me alegro hayas suscitado
tal cuestion.

—Tengo ademas que esponeros otra cosa, acerca de
este particular.

—Qué cosa es esta?

—Que el otro dia dijisteis, si mal no me acuerdo,
tratando un punto de historia, que Cristobal Colon des-
cubrié un Nuevo Mundo, pasando desde otro, llamado
A ntrquo.

—Y qué deduces de aqui?

—Que el titulo de Mapa mundi no estara mal aplicado
a la Tierra.

—Yo no te he dicho que esté mal; pero ya que te em-
pefias en promover cuestiones, te contestaré: que antes
del descubrimiento del Nuevo mundo, pudo aplicarse al
Mundo antiguo, al Gnice que existi6 para nuestros an—
tepasados, y del cual se trazaron mapas, pues hasta el
historiador Herodoto habla de una limina de cobre, en
la cual estaba grabada la circunferencia del mundo co-
nocido (el antiguo,) con todos los mares y rios, la misma
que Aristagoras enseii6 a Cleomenes , rey de Lacedemo-
nia. Mas despues que se tuvo noticia del Nuevo, que
tanlos mapas se han levantado de él, y que figura en la
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Tierra como ¢l mas principal de los cinco continentes,
va la :lii'liuan:iun i todo el Globo podra parecer inconexa,
' orque sbrazando dos mundos, deberia ser en numero
plural, Mapa de los dos Mundos. Esto supuesto, el titulo
mas natural y menos controvertible es el de Mapa de la
Tierra: si llegara un dia en que el telescopio de Herschel}
descubriese las tierras, los mares, elc. de la Luna, hasta
el punto que pudieran describirse sobre un lienzo 6 pa-
pel sus circunferencias con toda la exactitud de laTierra,
seguramente que no nos estraiaria verlo bajo el nombre
de mapa de la Luna.

—(Conforme con vuestra opinion, 0s vuelvo a pregun-
tar si hay muchas clases de mapas, pues veo olros muchos
colgados en el mismo gabinete.

—Si se considera que la Tierra puede dividirse y sub-
dividirse en diferentes partes, y cada una de estas repre-
sentarse en otros tantos mapas, sunimero debe subir has-
a el infinito; pero se acostumbra a dividirlos en generales,
(como ¢l de Europa, Asia, Africa, América, y la Nueva
Holanda ¢ la Oceania): en particulares (como el de Es-
paila Francia, Inglaterra, Dinamarca, y otros reinos 0
estados de que se compone cada una de las cinco partes
dela Tierra): en topogrificos (como cuando se describe
un pueblo, un distrito, ete.): y en hidrograficos, (cuando
describen las aguas).

—(Cb6mo llaman al de la Tierra?

— Universal; mas esta clasificacion y el titulo de Mapa
mundi esceden 4 lo que real y verdaderamente repre-
senta; porque la palabra universal, como facilmente se
conoce, se deriva de Unwverso, cuyo significado com~

prende todo lo criado, segun acabamos de decir.
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—Pues qué nombre le pondria Vd?

—3S1 mi opinion fuese acertada, votaria porque se le
clasificase de mapa general, por ser el todo compuesto
de muchas partes; y a los titulados generales, se les po—
dria clasificar de particulares por ser partes del todo,
poniéndoles el aditamento de América, Espaiia, etc., elc.
Mas no es prudente aventurar en este lugar opinio-
nes que pueden sembrar la confusion en lo que se halla
establecido. Tendras bien presente la clasificacion de

universales, generales, etc., reconocida hasta el dia, y
pasemos a olra cosa.

RESENA DEL GLOBO TERRESTRE.

Aunque por la simple vista de la figura de la Tierra
debes comprender ya los circulos y las partes mas gene-
rales en que la dividen, no sera impertinente reprodu-
cir sus nombres en la ligera esplicacion 06 reseiia que de
todo el Globo voy a darte.

—Hay cosas que comprendo, pero no todas.

—Asi lo creo. La letra A indica el Polo drtico: O el
antartico: P los cireulos polares: T los tripicos: la linea
horizontal situada en medio de estos, el Ecuador: todos
los circulos paralelos & este y que cortan la Tierra de
oriente a occidente, sirven para indicar los grados de
latitud 10, 20, 30, ete., colocados de diez en diez en el
Primer mervdiano: este es el gran circulo que rodea los
dos hemisferios oriental y occidental: el setentrional es el
espacio comprendido entre el Ecuadory el Polo artico A:
el meridional el comprendido entre el mismo Ecuador y
el Polo antartico O: en el hemisferio setentrional esta el
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trapico del Cancer: en el meridional el de Capricornio:
los circulos de A a O son los meridianos, los cuales de-
terminan los grados de longitud 10, 20, 30, etc., colo-
cados en el Ecuador de diez en diez: las lineas cortas 6
rayitas que cruzan Yy sombrean al Ecuador y al primer
meridiano, son los grados intermedios de 1 &4 10, de 10
420, etc., por los cuales pasarian otros tantos circulos
en un mapa muy estenso. El namero 1 indica el espacio
que ocupa la Europa: el 2, el que ocupa el Asia: el 3,
ol Africa: el 4, la Oceania, situados en el hemisferio
oriental: el 5, las Américas en el hemisferio occidental
Todo lo demés es mar, en medio del cual se ven isla:;
mas 6 menos pequeiias. Para conocer con mas exactitud
el Mapa de la Tierra 6 sea el Mapa mundi, con todos los
efrculos , grados y puntos esplicados, es indispensable un
Mapa mas estenso: cuanto mas grande , mejor.

—Sin embargo, comprendo cuanto me habeis dicho.

—Te creo; pero te encarezco la necesidad de hacer
estudio en el grande Mapa del Globo, fijando atentamente
la vista en sus principales partes, hasta poderlas esplicar
todas!, y aun delinearlas sin tener aquel delante. Conci-
biendo bien el todo, se conciben las partes, y con dificul-
tad se examinara un mapa particular ni se sabralarelacion
que tiene con otros de esta clase, si el conjunto, la tota-
lidad, el globo, en una palabra, ne se ha grabado en la

memoria.

DIMENSIONES DEL GLOBO.

—He oido que me hablabais de grados, y quisiera sa-
ber su significacion.
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—(Grrado no es otra cosa que una de las 360 partes
guales en que se considera dividido todo circulo.

—En cuantas partes se divide el grado?

—En 60 minutos, cada minuto en 60 segundos, etc.

—Luego la circunferencia de la Tierra, segun hemos
visto por los nameros del Ecuador, tendra tambien
360 grados?

—Cabalmente: en el Ecuador se hallan seguidos, y en
el primer meridiano distribuidos en cuatro partes de 90
grados cada una: su total 360.

—Qué distancia hay en la Tierra de un grado a otro?

—VYeinte y cinco leguas francesas, que son un quinto
menores que las espaiolas. las primeras estan mas en uso
para esta clase de medidas.

—Entonces debera tener la Tierra 9000 legunas de cir-
cunferencia, si no me equivoco?

—No te has equivocado: la operacion esta bien hecha,
multiplicando los 360 grados por 25.

—Pero no sera igual la circunferencia por todos los
puntos.

—Por qué razon ?

—Porque me acuerdo que en el parrafo XV, hablando
de la figura de los cuerpos celestes, me dijisteis al llegar
a la Tierra que esta era esférica, pero aplanada algun tan-
to en los Polos y levantada hacia el Ecuador, de lo que in-
fiero la desigualdad de la circunferencia.

--Efectivamente no es igual, y la causa consiste en lo
que acabas de manifestar. E| didmetro de la Tierra de un
Polo d otro, 6 lo que es lo mismo, la linea recta que se
tirase de uno a otro estremo, pasando por el centro, tie-
ne 2861 leguas, y el de la parte ecuatoral, 2870: siendo
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este el mayor diametro, y aquel el menor, facil es infe-
rir que el diametro medio de toda la Tierra es de 2865
leguas.

—(C6mo inferis esle término medio?

—Partiendo por 2 la suma total de las dos primeras
cantidades: el cociente debera ser 2865.

—C(Cnudntas leguas hay al centro de la Tierra?

—Cuéntanse 1432 y media, que esla mitad del diame-
tro, 6 sea la linea tirada desde el centro a cualquier punto
de la circunferencia, llamada radto.

—Me demostrareis todas estas dimensiones?

—No obstante la esplicacion que te he dado, las veras
de un modo muy sencillo y nada equivoco en la figura
que sigue, adyirtiéndote que las lineas de puntos indican
pasar por el centro, y de ningun modo por la superficie.
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RESUMEN.
Leguas.  Término medjo.

El didmetro de la Tierra en |
el Ecuador (de E 4 E) tiene 2870

El de un Polo dotro (de P a 2865 7,
P) por su aplanamiento. 2861

Diferencia entre uno y
otro diametro. . . 9
El radio R (mitad del tér-
mino medio) tiene. . . 1432 ¥,

La circanferencia, 9000 leguas francesas.
La superficie enlera del Globo es de 25.790,440 le-
guas cuadradas, incluyendo el mar.

—Sirven estas medidas para todas las naciones ?

—No puede haber inconveniente alguno a pesar de
la variedad de leguas de cada una, y del diferente
modo de dividir los grados. Los portugueses los dividen
en 18 parles 6 sean 18 leguas suyas: los ingleses en
60 millas: los espafioles en 17 partes y media (cada una
de las cuales corresponde a una legua de Castilla) y tam-
bien en 20, que son las leguas comunes: los franceses
en 25. Estas son las que se adoptan generalmente en las
obras astronGmicas.

HORAS.

—De esta suerte serd facil calcular las leguas que la
Tierra emplea en cada una de las 24 horas de su moyi-
miento de rotacion, 6 lo que es lo mismo las leguas de
Tierra que en una hora corre el Sol al rededor del Globo.

~Y tambien saber qué hora sera en cualquier punto

L
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de la Tierra, cuando sean las ocho, las diez, las doce, elc..
en Paris, Roma, elc.

—Esplicadme por separado uno y otro concepto.

~—Por lo aue hace al primero, aqui tienes el siguiente
calculo, formado del modo mas sencillo.

HORAS. LEGUAS. ~ GRADOS.
ElSolen 24 corre las..... 9000 6 sean los 360
En 12 correra........ BN o Ousiadies i
B Ny hesnnanamninre  SEEEIT 3 Oauasin, oo iR
T P stvvisese | SLAIES Gkt sl D
En 1(tercera parte). N R SO i

De esta manera se puede continuar la operacion hasta
averiguar cuantas corre por minuto, lo que se conseguira
distribuyendo las 375 leguas entre los 60 minutos que
componen la hora.,

Es consiguiente 4 este caleulo, y otros que pueden
formarse mas detallados, adivinar qué hora sera 4 la vez
en todas las partes de la Tierra, que es el segundo con-
cepto. A este fin conviene tener presente tres cosas:
1.* Que cada 15 grados corresponden a una hora: 2.* Que
todos los meridianos seialan los grados en el Ecuador de
10 en 10: 3.* Que cuando el Sol se halla perpendicular
a un meridiano cualquiera, sefiala las doce 6 el medio
dia para todos los pueblos que habitan bajo el mismo.

Supongamos, pues, que sean las doce del dia en el
meridiano correspondiente al grado 360: en el 15 seré la
una de la tarde, en el 30 seran las dos, y asi progresi-
vamente, si se cuenta hacia donde sale el Sol. Mas si-
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guiendo un érden inverso, hicia donde se pone, seran
las once de la maiiana en el grado 345, las diez en
el 330, ete., resultando de aqui el calculo signiente:

HORAS GRADOS.

[ —

i

Siendo las 12 del dia en el grado 360

Sera la.... 1 delatarde en el..... 15
S & O, e, N 30
RS S RITOE s e e 45
RN O v radnenis 60
L B P s e 15
L R i w5 Ao 90
Ll e SR . 200
HEst' BreHigY. Tharg o s 120
L8P 'O elvell . I AT ot S 15
LAY 30t ol Ol P st S 5 150
BB LY OOl ccenesesosssordill 165
Las 12 dela noche en el..... 180
Lwod Jpmwell e apliniislel 195
La9 »Rsep el waly. 2hod Al 210
U8 envel. . toa av.. i, 225
Lase doehielgt oy s avhning . 240
Las» *3hennely, suiali supsl 255
La8 S0 %enel,,: SIIR s SV 270
ned 27 enrélic. . Atoinulian, . 283
Las" 8. el dloap. calidvig. ol 300
Lash Olenrsek ciun...c2000..4 . 1315
fian 20 eeel Ji. wiiniba.anes 330
Las ddhenteliive. (1. 046303 345

Las 12 del dia en....... T 360



GEOGRAFIA FISICA. 171

Esta Gltima hora es la misma que figura como basa
en la primera linea del calculo, el cual viene a ser un
circulo.

—Pueden saberse las horas por algun otro medio?

—Tambien se saben tomando en el Ecuador espacio y
medio de los que comprenden los meridianos de 15 en
15 grados, y asi no hay necesidad de contar tanto: cada
espacio y medio corresponde a una hora.

Todavia hay otro medio si se saben encontrar los
grados, 0 bien los arcos de los meridianos, que se ha-
llan diametralmente opuestos entre si.

—Y como podra conseguirse esto ?
—Por la simple vista de la signiente tabla:

GRADOS. GRADOS.

360 opuesto al 180 90 opuestoal 270
30 e e 190 100, (00N 280
Wl aunl ol 200 11050023388 290
| PRI 210 190 300
. 1) PR T 22() 130w Ava 4t 310
7, | PP 230 1407 ilon 320
i | WRUROR 240 §60. ;s e 2 330
T 0es dtitve JNa00 250 160 .c.oneide 340
Brvr. iva ive 0 260 1T00R 3083 300

—Y qué deducis de esta tabla?

—Las horas opuestas del dia y. de la noche: las doce
del dia en el grado 360, por ejemp'o, indican las doce de
la noche en el grado 180: las seis de la tarde en el 10,
seiiala igual hora de la maiana en el 190: cuando sean
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las ocho de Ja maiiana en el 270, seran lasoeho de la no -
che en el 90, etc. A imitacion de estos. ejemplos pueden
oponerse los demas.

—Qué hora seri en Roma, seiialando los relojes el
mediodia en Paris?

—>Si hubiese entre uno y otro punto la diferencia de
15 grados, seria exactamente la una de la tarde en Roma;
pero como la diferencia es de 10, sera menester rebajar
la tercera parte de la hora; luego seran las doce y cua—
renta minutos cabales, 6 las doce y media y diez minutos.

~—Y en Madrid?

—Las doce menos veinte y cuatro minutos poco mas 6

menos, por la diferencia de 6 grados contados hacia el
Occidente.

~—(:6mo deducis los minutos?

—Distribuyendo estos entre los 15 grados. Los mismos
mapas facilitan la. operacion, especialmente aquellos en
que estan senalados de 5 en 5.

—Y en Barcelona, jqué hora sera cuando las doce en
Paris.

—La misma con muy corta diferencia.

—Porqué motivo?

—Porque las dos poblaciones se hallan casi bajo un
mismo meridiano 6 en igual grado ecuatoral.
- —Quedo enterado de todo, padre mio, y en resimen
puede decirse, que para saber la hora que esen cualquier
parte de la Tierra, se necesita atenerse & los grados que
se encuentran marcados en el Ecuador, y partiendo desd
este punto & derecha ¢ izquierda con direccion & los Po-

los, ver los pueblos que se encuentran bajo un mismo
meridiano.
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__Fxactamente: los del Ecuador son llamados grados
de longitud, de los cuales, asi como de los de latitud y

su aplicacion, yamos a tratar ahora; ypor lo que acabas
de manifestarme , conozco que 1e sera facil comprender

este punto.
| LONGITUDES, LATIPUDES.

La longitud de un lugar ¢s la distancia de este al pri-
ner meridiano. La latitud es la que hay desde el mismo
lugar @ olro eualquiera al Eeuador: combinada la longi-
tud y latitud de un lugar, se sabe con la mayor exactitud
su posicion ¢ el punto de la Tierra dondese halla. Este es
el objeto' que nos proponemos cuando preguntamos a
qué grados de longitud y latitud se halla Paris, por
ejemplo: ‘

—De qué medios me valdre para saber uno y otro?
—Principiemos por ayeriguar los qrados de longitud,
y ante todo fija la vista sobre el Mapa de la Tierra, y ob-
copva déonde se encuentran las letras E, S,B.
— Las he observado ya: qué quereis decirme con esto?
—Que representan otros tantos lugares situados en sus
respeclivos puntos, como una ciudad, una villa, un'pue-
blo, el origen de un rio, una isla, etc. Respondeme aho-
ra, ;bajo qué meridiano esta B V
—Bajo ¢l meridiano que pasa por el grado 20 del
Ecuador. 9leTng
—Tienes presente desde dénde comienzan 4 contarse
las longitudes? | |
—En el parrafo XLIV me dijisteis que se contaban
desde el primer meridiano, fuese cualquiera el punto
donde este se colocase. | el 32 &
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—Luego bajo qué grados de longitud se hallara B?

—Es ¢laro que bajo los 20.

~Me sabris decir ahora qué punto de la Tierra
ocupa B?

~~De¢ ningun modo, porque bajo este meridiano ha-
bra otros muchos lugares, y todos estos tendrén este mis—
mo grado de longitud.

—Asi es, todos se encontrarin bajo el mismo grado
20, sin que por ello se haya determinado su verdadera
posicion: pasemos a los de latitud y lo averiguaremos
acaso.

. =Qu¢é mas has observado acerea de la propia letra?

—=Que esta colocada sobre un circulo paralelo al
Ecuador.

~De dbnde parte este circulo?

—Del grado 50 del primer meridiano.

~Cuanto dista del Ecuador?

—Cincuenta grados.

—Desde d6nde comienzan & contarse los grados de la-
titud ?

~Tambien me dijisteis en el parrafo citado que desde
el Ecuador.

~—Qué deduces de aqui?

—Que B se halla i los 50 grados de latitud; pero lo
estaran tambien todos los lugares sitnados bajo el mismo
paralelo; y siendo esto asi, no me determina la posicion
exacta de B.

—~(Combina, pues, ahora, la longitud y latitud de la
misma, y dime qué consecuencias sacas.

—Segun lo que llevamos dicho saco por resultado que
B se halla & los 20 grados de longitud y 50 de latitud.
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—Puede equivocarse ahora la posicion de un lugar?

—Todavia admite equivocacion.

—Y por que?

—Porque en el hemisferio austral esti repetido el
grado 50, y serd preciso que al determinar la latitud
aiiadamos el hemisferio a que corresponde.

—No cabe duda alguna, y asi diremos: que B se halla
i los 20 grados de longitud oriental, y 50 delatitod seten-
trional, boreal 6 norte.

—Hay necesidad de aiiadir 4 la longitud, la palabra
oriental?

—En el Mapa de la Tierra que te he trazado no ha-
bia necesidad alguna, porque los grados sobre el Ecua-
dor se cuentan todos seguidos, desde cero hasta los 360;
mas hay otros donde estin distribuidos por mitad en esta
forma: desde cero 4 180 en el hemisferio oriental, y desde
cero 4 180 en el occidental: por esta razon/, deben
clasificarse las longitudes, lo mismo que se ha hecho con
las latitudes. De esta suerte ya no puede dudarse donde
existe una ciudad, villa, aldea, etc.

—Esto supuesto, voy a decir a Vd. donde se hallan E
yS: la primera & los 50 grados de latitud setentrional:
la segunda 4 los mismos grados de latitud meridional,
las dos 4 los 200 de longitud simplemente, 6 a los 20 de
longitud occidental, si en este hemisferio se contasen
los grados desde cero hasta 180, como en el oriental.

—Lo has comprendido perfectamente, y te encuentras
en ¢l caso de resolver cualquier problema que te propon-
gan sobre este punto.

—Pueden resolverse otros con el uso de las longitudes
y latitudes? e e
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—Hallar la altura del Polo sobre el horizonte. Su-
pongamos el caso de suspender la Tierra el moyimiento
de rotacion en el instante mismo que el Sol comienza i
rayar, 6 se hubiese descubierto ya todo su disco: la al-
tura de este astro sobre el circulo del horizonte seria
nula, mientras la Tierra no se moviese: si camindsemos
pues, hicia Oriente, venciendo los obsticulos de la cur-
ratura terrestre, observariamos que & proporcion que nos
ibamos aproximando, el Sol iria levantindose, 6 lo que
es lo mismo, distando mas de aquel circulo. Lo propio
sucede con el Polo: un hombre colocado en el grado 90
de latitud, veria al Polo en su mayor altura: esla seria
menos, colocado en el 80: menos en el 70: menos en el
60, mucho menos en 40, y nula en el punto de! Ecua—
dor. Si se pregunta, pues, a qué altura se halla aquel
sobre el horizonte, nada podrd contestarse mientras no
averigiiemos & qué grados de latitud nos encontramos: si
es a los 50, esta misma seri la altura del Polo. Caleulo
bien sencillo, y que no ofrece dificultad alguna al sa-
carlo. Por esta raz