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E L  T R A D U C T O R

Á LOS LEGTORESi

Ninguno que haya saludado Id Física^ deja 
dé conocer á M r Libes : ningunoî  que haya ade~ 
lantado en su estudio  ̂ deja de apreciarlo : nin- 
gu«o, que se diga profesor en ella  ̂ deja de ad
mirarlo como merece. Hoy están sus obras en ma
nos de todos los sabios.̂  y en los planes dé es
tudios se señalan para la enseñanza de las ma
terias físicas. Traducidos están sus elementos., y 
su diccionario de Física., mas no lo está la obri- 
ia., que publicó bajo el titulo del Mundo F ísi
co., y el Mundo moral. Bajo un mismo tomo 
cornprehende las dos materias., aunque con lá 
debida separación ; pero realmente son obras di
versas. E l Mundo Físico presenta el sistema 
celeste con una claridad y una precisión admi
rables  ̂ sin el aparato geométrico., que embara
za á los principiantes, y se niega á los al
cances del que no haya hecho serios estudios. En  
Una palabra., el Mundo fisico no se resiste á 
la inteligencia dé alguno., siendo útilísima su lec
tura para el que estudió en la.s aulas., por pre
sentarle las materias^ que estudió con la ma
yor claridad y sencillez^ y para el que no cur- 
¿ó en ellás  ̂ por íiabíarle en un léngiiage., qué 
ÍÍO supone íos conocimientos -, de que carece.

E l Mundo moral comprende una ideaj fard



( '4 V  , ,
Sí, aunque no original^ que aun no esta en la 
luz que debe  ̂ estar por haberse aun meditado 
poco en elia  ̂ y -que no. es. de la utilidad^ que 
la que comprende el l\^undo isleo. Toda ella 
está reducida d hacér ver que hay re,aciones 
entre las leyes., a que se sugeta el Mundo F í
sico y el Mundo moral. Forma un cuadro de 
las costumbres con los grandes cambios., que ha 
producido una larga revolución  ̂ en los quê  pros-- 
dira conocer los caracteres., para aplicar a ellos, 
las leyes., que piensa k s  dirigen. En la descrip-. 
cion de caracteres está' mas difuso., aunque po
co á nada original. En la aplicación de Isŝ  lê  
yes está bien esc iso. Yo creo de mucho mentó-, 
al Mundo Físico de nuestro 4 utor̂  y no de tan
to el Mundo moral.

De cuanto he dicho se inferirá la razón por--' 
que traduzco la parte de la obra, que abraza- 
el Mando Físico, y no ia que co,aprehende el 
M uido Moral. M i trabajo ha sido emprendido 
principalmente con el objeto de prcporcionar un 
tratado sobre esta materia muy á proposito pa
ra que lo lean mis discípulos en un car-o, en 
q.ie lès 'enseno entre otras cosas, /ístronómiu Ft~ 
sica, en desempeño de la obligación, que me u n -  
p'j.ie el plin de estudios, que rige-, intentando 
al mismo tienipá que se g'^nerahee el conoci
miento de materia tan lílU entre toda clase de- 
personas, aun de las que no han saludado las 
aulas, poniendo' en sus manos un tratado, que 
puedan entender sin otros auxilios.

]fo obstante , el Mando moral de Eihes me
rece ser traducido. Si el Mundo Fhsico, que



17- A A Li nid'VOt' bf'Sü6d(i(i-. se puhlioará a la niay , la pnmera
■ ^ A d  escribía yo a .la / “ X  ¡,ara
tiioion. Retando se J a d a ,
concluirse, y deternunando » f e r

juego será mucho i  7 «« « P “ '
la traduccum de un ia Astro-
can muoh'rs tenmnos p Mando Físico una
nenia, que Jorntara con „arte de
peqneíía Geograjia '^slronomjc‘t , J  1
U  esoelente obra P'em . ^  “  '  -  m í -
enrso por eí Gohiemj h  unces, y <l 
eó sin nombre de /iiiío''- ¡^uano toda la

Ualisimo serta clase de ele-

satos, y mas a P' »P“  “ e S r a f i a  A s-
,ss, especialmetue en „tas

tronomica r  j^f„„do moral, que
«porí.«» Í«W«« „.„o también
ojrea, el  ̂  ̂ esta segunda edt-

: z  T :::r ;:; i  ¿  completa de d -
chos' elementos de Geogrufu, 
sural y Política. Para emprender

■!“ '“y T d i i J d e  Z i s  trabajos
^ I Z l s  t : : : o ía le s  4 .  podido h a o ^ c .  y 
antepongo la que me parece puede serles

’ “̂ Z l  publico dispensará los defectos de esta 
cbrltn, atendiendo d mis ¡menos deseos 3 ^
sitnaeiott. Cerca de cuarenta anas censag .



Xa pública instrucción^ por la que no he. onií  ̂
tido fatiga alguna  ̂ van cansando y debilitando 
mis fuerzas. Mientras algo puedan  ̂ no ociarán  ̂
mas necesitan cada vez mas de la indulgencia 
del público.

2̂ 0 reconoceré por mios los egemplares^ que 
no lleven al reverso de la portada mi apellido 
y rubrica de mi propio pimo  ̂ y el sello con lat 
iniciales y finales de mis nombres y apellido.
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f  P R O L O G O

d e l  t r a t a d o  e l e m e n t a l  

. d e  g e o g r a f í a  A STR O N O M IC A , 

n a t u r a l  Y  P O L IT IC A ,

La Geografía es la descripción de la tierra, 

auiere decir pintar, describu:. ^
^ Tres maneras hay de c o n s id e r a r  ia tier a la
mimera como globo celeste, es decir en sus re 

Otros globos luminosos, ú opa- 
» “ "fies, ^  fue estáa colocados coco

d lá , en la inmensidad del « !^ “ “’/ , / “",/cion 
r .pp to  á SU s tuacion en el t.ielo, ,pficto a iu su „vhíta al rededor del Solr̂
«obre su ege, á su orbi a al reneu
y  á la revolución, que la Luna hace

^°^La segunda consiste en examinar 
1 .  confignfacion del globo terrestre, 
nartes,'de  que se compone, ó los cont
Mdenas de niontanas, islas, promontorios, mar ,

golfos, estrechos, lagos, nos, « ' “f “ ’ 
de que está formada la capa «tenor del |  .
V sn masa interior hasta la „
L r p o d id o  penetrar los hombres; la , r lacones
qne todos estos diferentes objetos paeden tener

( 7)



coa los hechos constantes, y  los fencJraenos do 
la Naturaleza, ó cpn las revoluciones, que ha 
sufrido el globo; y en fin la naijjraleza y  pro
piedades de la atmdsfera, que le rodea, y es 
parte tan esencial de él.

1)3 tercera es la descripción de los diferen
tes pajscs de lá Tierra, siguiendo la división ac
tual de Imperios, Reynos, Repúblicas, d Pobla
ciones, que ocupan su superficie, de Ciudades, 
Puertos, Mares mediterráneos, lagos, rios, mon
tanas, que se hallan en cada Pais, y  su situa
ción respectiva sobre el globo en longitud y  la
titud ; de las leyes, instituciones, costumbres y- 
gobierno de los pueblos que habitan estas comar
cas, con una noticia de su historia y  aconteci
mientos, que han sido y  serán siempre ó la cau
sa, d el efecto de su situación política.

Los conocimientos geográficos, sí han de ser 
de alguna utilidad para el uso de la vida, de
ben estenderse necesariamente á las tres mane
ras dichas de considerar ia tierra que abrazan to
dos los feudmenos naturales y  morales, porque 
aun prescindiendo del interes, y  de la admira
ción, que inspira el espectáculo del Cielo, y  eí 
tírden inmudable de todos los globos colocados 
en el espacio, jamas los hombres hubieran po
dido ni conocer la figura de la tierra, ni me
dir su extensión, ni saber la situación respectiva 
de los diferentes payses, si no hubieran sido eon^ 
¡du-cidos en esta investigación difícil, por 1a ob
servación de los Astros. Por el Cielo se ha co
nocido la Tierra, y  reciprocamente el estudio deí 
-CJiplo flo ha poc îdo períbccionarse, sino es poe
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viages y la . ^  pais de la tierra, si
-itio V distancias de caaa país
no coLcieramOí la naturaleza <i'>

!,orá‘ e ™ /  larcós?u.nbrTs, íasléyes, lo. u.o. d»

• » ^ f r i T h r j : : l : ; : ; n ’ d : ^ : ^ " s : o / r b : s . o :

^ ^ n r i« d : r “ aa L ' t z \ r z .
otras La esperiencia de los siglos pue- 

’ .“*’ 1 mente servir de instrucción i  los hombres, 
de naturaleza concede poco tiempo da

T i d t 'V ^ “ P»“* "  " ‘‘I " ' "  P '“ ““ ' “ ' “ “
" ' t s —  de estas tres partes de la Geo.

c llimare'mos Astronómica, Matural ygrafia, que ' ‘amaren o
Política, formar comprenderá 1»
lieo?a8a A ^ tror^ ica, e'l segundo la N a tu r a l. ,  

el tercero la Política.
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L IB R O  P R IM E R O .

GEOGRAFI Jl ^STROìtÓstlCA.

- Como no intentamos un tratado ;de Astrono
mia, sino dar solamente los principios de los co
nocimientos sobre los puntos elementales, que na
die debe ignorar, nos limitaremos á presentar 
una explicación razonada de algunos términos as- 
trondmicós, cuya inteligencia es necesaria, f  un» 
noticia sucinta del sistema del Mundo.

CAPITULO PRIM ERO.

EXPLICACION DB ALGUNOS TERMINOS VSADOS 
e n  ASTRONOMIA,

l 9  E L  UNIVERSO, Ó E L  MUNDO.

Llámase Universo d Mundo la reunión gene
ral de todos los grandes cuerpos, que existen en 
la inmensidad del espacio.

Todos los grandes cuerpos esparcidos por el 
espacio tienen forma de globos ; los unos son u- 
minosos por sí mismos, como son el sol y  1*4 
estrellas, los otros son obscuros, aunque nos pa
rezcan luminosos, porque la luz que les vemos 
no es sino la reflexión de la que reciben de UR 
globo luminoso.



2 ?  MUNDO PLANBTARÍO.

8e llama Mundo Planetario, d sistema pla
netario, la reunión de Jos globos, que hacen su 
revolución al rededor del Sol. En esta parte del 
espacio, en que se hacen estas revoluciones es 
donde se halla el planeta Tierra,

3 ?  MUNDO, LA  TIER R A .

• Quando se habla en particular de la Tierísi 
se usa también de la palabra mundo. En esto 
sentido hablamos , quando decimos la plurali
dad de ios mundos, suponiendo que los otros 
Planetas son también habitados, lo qual es muy 
pro-bable, aunque sea imposible asegurarse de ello, 
y  mucho mas el saber de que especie sean es
tos habitantes.

La sola diíicuJtad, que ha hecho repugnar po» 
mucho tiempo esta idea de la pluralidad de Muu- 
dós, nace de Ja impresión, qué hace sobre nues
tros ojos el aspecto de Jos Planetas, los cuales 
no nos presentan nías que un punto luminoso. 
Pero nosotros sabemos con certeza por las ob
servaciones, por los cálculos astronómicos y  por 
•él uso de los telescopios, que estos pequeños pun
tos íuniiriosos, son globos de un inmenso tama
ño colocados á inünitas distancias de aosotrosj 
que en algunos de ellos hay montaxías, rocas, 
mares y  lagos, que se aperciben distintamente. 
Una vez desengañados sobre las apariencias, iní’eri- 
mos ser posible que sean habitados ios Planeta^

(^2)



y  debemos juzgar por ^  “I desde
lo es la pumo lumi-

los Planetas, no parecería, smo un pu

. 4 ? ASTK-06 .

dá en general el nombre de Astros á to- 

,os los l ' f  unos'^ilnen'lu"

“ t b í  " s u ’ e ; r  U s‘ ouol corren órbiras 
árrededor dé un ceutro luminoso, listos son opá- 
eos y sé nos parecen lun.rnOsos, es porque rc- 
T u l-J a  V nos vuelven la  luz, que reciben de.l 
S o l  esta hiere sneesivamente en todas sus su- 
® c ■ nnr causa do la rotación sobre sus eges, 
P^ ^Séia '^ obm  otros globos obscuros, d quIenOs 
munibrén en los intervalos, en que ellos no o- 

dél aspecto del astro Imnmoso al rededor,

¿s7a fééunJa especie de astros se divide em
(res clasesf la primera .es deaquellos,qu e coi-
é é r S s ’ .regn'uies al reded r de otro gM io

: f  sé “i r b T ‘: i  r l l r ‘‘ re 1  dstrojuminose.

Se les llama Satélites, porque
sar-al globo obscuro, al rededor del cual

" "  La“ m r« éres"'d e aquellos, qne corren «Srbi- 
tas irregulares al rededor de un glu.»  lammo- 
ao; es. decr, en una d.recc.on el-“ -« “ ' ;
■ los Planetas, y  .siguteud« «.'glas, que m- ■
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«on ¿len conocidaa, porque estas órbitas sori dó 
tal modo lejanas y excéntricas del sol, que na 
se han podido sugeíar á cálculos exactos Jos mo-* 
vimientos por ellas, ni formar por consiguiente 
una teoría completa. Estos cuerpos se llaman Co
metas.

¿ 9  B L  CIELO.

Han dado Jos hombres el nombre de Cie
lo al espacio inmenso, en que ven ios Astros,, y  
que creen estar sobre sus cabezas, aunque el Cie
lo no esté encima ni debajo, ni ai lado de no- 
wtros, Variando nuestra situación con respecto á 
Jo que llamamos Cielo en cada instante del dia 
y  del ano.

El Cielo  ̂ parece á nuestros ojos imperfectos 
como una bóveda aplanada, en, que están fijadas 
Jas estrellas, siempre á Ja misma distancia unas 

e otras, y  creemos que dan vuelta toda ente- 
ra al rededor de nosotros, vemos bajo de ella 
al bol, la Luna y  los Planetas, que nos pare
ce dan vuelta también al rededor de Ja tierra. 
Mas, hablando con propiedad, el Cielo no es 
nada, es una simple apariencia. Las estrellas 
que nos parecen como clavadas sobre esta gran
de bóveda, el Sol, la Luna, loS Planetas, no 
están sugeíos d clavados en na3a 3 están so- 
Jamenie colocados en el espacio, donde obedecen, 
como la nena a Jos movimientos regulares, que 
resu tan de Jas fuerzas primitivas y recíprocas, 
que les comunicó el Autor de Ja Naturaleza. Co
mo esta apariencia de revolución debe ser Ja mis
ma, sea que ellos, giren ai rededor de la Tier-
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« rtnien ciré sea la misma Tierra, no 

ta, sea que q g ^  5̂̂  ̂ apa-
debemos or J  ̂ observaciones conti-

" “ r ;  V razonadas sobre todos los fenòmeno. 
” Te«es, - s  pongan en estado da juagar como

sT'ños parece qué todos estos inmensos glo- 
, „ "  / l a  misma distancia de nosotros, no
Abitante que están realmente á distanctas^adm.-
■ r!>hlí>mente desiguales, consiste en q 
d a S  distancia® de nosotros es tan g>-“ áe;

j ,  *  - " . L í s v í - S
^ S o s ^ T o s  referiremos todos á un mismo pun- 
‘ o de distancia de la tierra; de lo que resul
ta en nuestros ojos la misma sensación, que re
sultarla, si el Cielo fuese electivamente uua bd- 

■ te d ^  ™ que todos estos astros estuviesen fija
dos ’  Nos parece esta báveda aplanada, porque 
vemos y  sabemos que hay un gran espacio de 
tierra hasta el Orizoiite, y esto nos liace iii - 
v k  que las bases de esta báveda están muy dis
tantes; y  no viendo nosotros nada entre la tier
ra en que estamos y  lo alto de la misma bo- 

■ veda, la juzgamos mas cercana á nosotros por lo
alto, Que por los lados,

Los niños y el común de los hombres, que. 
se les asemeja mucho, hallan dificultad en con
cebir como todos estos globos, que no están sos
tenidos por base alguna, pueden estar suspensos 
€11 el espacio, y  correr inmensos caminos sin 
precipitarse. Consiste esto, en que juzgan de es- 
L s  ¿óbos-por la  iuipre^ioa h^ ituai de lo que



â asa sobte -la tierra donde veir que Jos Cuerpo^ 
fte apoyan Jos unos sobre Jos oíros, no pueden L  
tenerso on el ai,e, y .  caen cuanto fo les £  
»•anta de la t,erra,-y dejan de ser sostenidos; pe- 
To no es menester. mucJia reflexión para ver aue 
es_ta caula de los Cuerpos sobre la fie rra  es’ el 
«íecto de una fuerza comunicada á ; eJJos en su 
áormacion, y  que- obra continuameníe sobre eJJüs
t l n t T  Sujeción, que Jes hace ir ilnica»
mente al centro de nuestro PJanefa. Esta . úni
ca tuerza primitiva y  constante obra sobre Jos 
cuerpos en la esfera particular de cada globo: 
-pero no fuera de ella. La fuerza de gravedad 
ju e  e.s universal en la Naturaleza, obra en ca-

bo bo T - ' r ' "  g!»-bo ba tccib.do también en su origen un mo
vimiento ei. dirección recta; y  como estos Z  

son muc IOS, y  se atraen recijirocaineuíe, y  
pes.n Jos unos sobre Jos otros en proporciones 

-dcíummauas por sug masas y  distancias respec- 
ínao, aJ mismo tiempo que obedecen á Jas fuer- 
í̂ as de proyección, resuJta de Ja combinación de 
estas , dos íuerzas , que cada uno de estos glo
bos conserva necesariamente su situación y  dis
tancia, y  que. Jos que circulan corren la drbita,
 ̂ que Jos determina Ja dicha combinación. Asi 

•ci> que cadá uno de elJos permanece en su si
tio o corre su órbita precisamente, por Ja mis
ma razón que hace, que en nuestra esfera par- 
licaJar los^cuerpos peniianezcan sobre Ja super- 
iicie de Ja tierra, y  caigan sobre ella cuando sa 
tes ha. separado,

bi sfi supusiese ■ un splo y  único globo ta 1á

(i6)



Naturaleza, se concibe que no caería, aunque es- 
tnviese colocado en el espacio simplemente ó sin 
tener fuerza alguna que los sujetara; porque ¿adon
de habla de caer no siendo atrahido por nada, 
y  no habiendo nada sobre que pudiese caer? Y  
;si se supone también que este único globo hu
biese recibido del Autor de la Naturaleza su 
movimiento de proyección, se concibe que este 
movimiento seria siempre en línea recta y  no 
tendría te'rmino.

6?  LAS E ST R ELLA S.

Los globos mas distantes de nosotros son las 
estrellas. Nos parecen mas pequeñas porque es- 
tan á distancias infinitas. Las mas cercanas, co- 

. mo la llamada Sirio está según el cálculo y  
las congeturas mas fundadas de los Astrónomos 
doscientas seis mil veces mas lejos de nosotros 
que el Sol, y  este está cerca de treinta y  cin
co millones de leguas distante de la tierra. 
Luego la estrella mas cercana dista de nosotros 
siete mil veinte y  un billones de leguas.

Si el Sol estuviese colocado á una distan
cia cuatro mil veces mayor de lo que está res-• 
pecio á la tierra, apenas lo veríamos en el Cielo. 
Infiérase de aqui que inmenso volumen deben te
ner las estrellas, que llamamos de primera mag
nitud, que arrojan una lumbre tan brillante, aun
que no sean probablemente las mas grandes, de
biendo el parecemos tales á la menor distancia 
que tienen respecto á nosotros. Ajienas su disen 
y diámetro es sensible para nosotros, y  su ma-

2
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f i s r
n  vis*a con los mejores instroiiipritos, no es mas 
que un pequeíío punfo Jumiiioso, que ocupa ape
nas un ineilio segundo de grado en el Cielo, 
cuando el Sol ocupa treinta y  dos minutos. Sí
guese de esto que la mas pequeña estrella es 
por lo menos un millón de veces mayor que el 
Sol, el cual es mil cuatrocientas veces mas gran
de que la tierra.

Puede ser que cada estrella, sea un sol, al 
rededor del cual giren tamijien Planetas, y que 
todos estos Planetas sean hal)itados. En esta su
posición, que es bastante probable, habrá tantos 
Mundos planetarios como hay estrellas, cuyo nd- 
niero es incalculable, como veremos muy en bre
ve, y  nuestro IV'/undo j)laiietario tan inmenso, 
pues que tiene planetas apartados del Sol seis
cientos cincuenta millones de leguas y cometas, 
que distan mas de cien mil millones, no será si
no un pt'queño punto del Universo: este punto, 
6Í fuera visto desde el lugar donde están las 
Estrellas, no se creería sino ocupar un espacio 
de diez á doce segundos de grados en el Cielo, 
donde existirian mundos sin numero esparcidos 
por espacios sin límites. Las estrellas son glo
bos con propia luz y fijos, guardando siempre 
las mismas distancias unos de otros, al menos 
sensiblemente; decinios al menos sensiblemente 
porque algunas veres se han notado po(jueíías va
riaciones en las distancias respectivas de ciertas 
estrellas, y  aigiiwas, tales como S/no y Arturo^ 
ge han acercado y se acercan aun al medio día. 
Las Estrellas son de diferentes tamaños, al lue- 
rios eu la apaneucia, lo que probahlemeule. nace
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de las diferentes distancias, a que éstari de rioso- 
íros.

El numero de las Estrellas es prodigioso. Los 
Astrónomos han contado en nuestro hemisferio 
mas de cinco mil visibles sin ayuda de instru
mentos, Y- han. formado en nuestro tiempo, ei ca
tálogo de ellas, ün Astrónomo pasó al hemisfe
rio meridional; para observar alli el Cielo .y nos 
ha dado un catálogo de mas de diez m d . es
trellas; mas por medio del telescopio,, se ven in
finitamente mas, Hertschel, Astrónomo Ingles, di
ce que en un espacio de quince grados, contó inas 
de cincuenta mil ; y como sn observación no pu
do ser hecha sino en Ja parte visible de nues
tro hemisferio, y por consiguiente no compren^ 
de sino cerca de una quadragesima octava par
te del espacio; y como no pudo contar las es
trellas que debieron escaparse de su oi)servacion, 
jii tampoco ios grupos de estrellas.situadas ina« 
allá del sitio á (Íf)ude alcanza nuestra vista ano. 
ayudada con el telescopio, se concibe que deben 
existir mnebos miles de millones de estos globos 
inmensos.

Sucede algunas veces que se descubren en 
el Cielo estrellas no vistas antes, y otras veces 
que estrellas .observadas, tiempo liabia, cesan de 
verse. Hay algunas que desaparecen por algún 
tiempo, y. se descubren después de nuevo, y  otras 
varias de estas ocultacione.s y  reapariciones son 
periódicas. No se han hecho basta ahora sobre es- 

, tos fenómenos las observaciones repetidas, que sojj 
necesarias para formar una teoría, y asi es que 
jfpbre ello solo hay congeturas. Puede ser que
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las distancias de estas estrellas, que aparecen, por 
la primera vez sea tan grande, que ia luz, que, 
no s obstante su estrema velocidad, exige un cier
to tiempo para llegar á nosotros, baya emplea
do un gran número de siglos para correr estos 
prodigiosos espacios. Puede ser también que al* 
gimas se acerqueu'y desvien por un movimiento, 
que la distancia infinita, á que estan  ̂no permi
te apercibir ni calcular,- o que estos globos in
mensos, haciendo como nuestro Sol una revolu
ción . ŝobre su eje, nos presenten, sucesivamente 
ün lado menos luminoso, que no hiere nuestra 
vista, d que su luz sea- obscurecida por algunas 
manchas regulares d accidentales durante la ro-* 
tacion.

y ?  VIA LACTEA; EST R ELLA S NEBULO SAS.,

Se ha dado el nombre de via lactea a* aque
lla como faja blanquecina, que se vé durante la 
noche en tiempo sereno, estendida por el Cielo 
de Nordeste á Sudeste, y  que tiene un grande 
largo. Esto no es probablemente mas que ana 
apariencia formada por una multitud de grupos 
de esti-ellas, de que no apercibimos mas que el 
perfil, y que están tan cerca las unas de las otras, 
que las cuiifunde la vista, y no prodiicen maS 
que la sensación de su apariencia confusa de co
lor de leche, de la que ha tomado aquella faja 
su nombre. La verosimilitud de esta opinion ha 
sido confirmada por una observación de Galileo 
Astronomo Italiano el siglo i6 , mirado como el 
inventor del Telescopio, porque determino el pri-



nr̂ r v^rías combiaaciones, y  aplicó al uso- 
^ero por " y  los cristales con
de las lunetas el nmniedad de agrandar los
vexos y /''í;'^“ 'y Q ‘'e a co L -a L  casualmente por un

r o r e la c ;»  X  o Z .  suaada ea nuestro he-

niisferio; , mifinia clase que
- Es necesario colocar en la misma

la via lactea las nebulosas, que son F O ^  
„e n te  ta,«bien estrellas Tam i-

' " " ™ ' ’ '^a” e a a ^ ^ ^  p "  medS;, de instrumen- 
?„°?no“ e apercib’e algún panto claro de oa
astrónomos han descubierto un gian

estrellas ncbülosas, h '  „uchas en
ferio opuesto al nueotio. notables la de
nuestro hemisferio celeste, y son 
Andrómeda, descubierta en ^
Parece que esta apariencia confusa n
q „e  el producto de la luz que
«trollas, situadas bastante mas allí de las i
son distintas y visibles, Hay ne n
recen y desparecen sucesivamente. relés-
d t ó ñ e ^ l  ■ presente sobre estos fenómenos celes
tes, fes congetuiar y nada mas.

89 LAS CONSTELACIONES.

- Sirviendo la inmobilidad de
fo de apoyo y comparación para referir á ei a 

1  ̂ ].-)<! astros, los Astrónomos se bauel curso de los «stros, „„«Qcer V determi-
aplicado en todos ticinpos a conoce y



« rïiar Jas situaciones respectivas de ellas , á hacer- 
tablas y  designarlas por nombres. Para facilitar, 
esta nomenclatura en un numero tan considera
ble de estrellas, las han clasificado repartiendo-, 
las en diferentes constelaciones. Sé llama cons
telación, como lo indica el mismo nombre, una 
reunión en que se lian convenido, de un cierto 
numero de estrellas, que parecen cercanas las una« 
a Jas otras, y  formán una especie de figura; se 
lian dado á estas figuras nombres de hombres ó 
de animales, d de otros diferentes cuerpos, á fin 
de jioder encontrar después en Jas diversas par
tes de estas figuras, situaciones conocidas, y  de
nominaciones distintas. La mayor parte de estos 
nombres tenian en su origen aplicaciones relativas 
a las estaciones, á Jos climas, á la agricultura, á 
los fentímenos naturales, á algún gran aconteci
miento, d en fin, á personages grandes en Jos pai-. 
ses, donde estos nombres íueroji inventados y  
aplicados. .

Se concibe en efecto que antes de la inven
ción de la escritura, d al menos antes de que. 
se hubiera iiecho común, ios homlsres es])Iicarian 
sus ideas por imágenes: el Jenguage escrito con- 
sistíria en gerogJíficos. Por este medio el puebJoj 
se instruiría de las esta: iones y  de los trabajos- 
de la agricultura. El Cielo estrellado sería el li
bro, donde los sabios dcsigiiarian grupos, y  tra- 
2arian figuras para el pensamiento, poniéndoles 
m  seguida nombres. En este Cielo estaba escri
ta la historia antigua, figurada la fábula, con
sagrada la religión y  el culto, y  consignadas las 
¿erdades naturàles por emblemas. El sentido de



« ,os emblemas / ■ ¿ } V e .lu a g n m b < íl it  ha
tiempos desconocí . nombres, y
sido alegoría d signiúcacioa se
estos nombres, cuy b subsiguientes si-
ha perdiilu, han M obscuridad, que
glos un “ ""™  f,' radô  desvanecer por m e -.
uiuchos sabios. ' .  ̂ sistemas ingeniosos,
dio de ^l^^tvnadÓ cnarenm 7 ocho

h„3 antrouos ha nan están situadas á
constclaconc», d q dej
poco mas o uieno , y ^..uita de la tierra al 
Cielo que corresponc^e Zodiaco, y éstas
rededor J  llamadas sigr.os del

t ? i a c r “ e íúr-qne se hablará de aqu. á poco

t i : '  tiempos .ooderno. se h convenido en
. Krílc íIp cien constelácioncs  ̂ ylos nombres üe cíe i ^abia as-

s t : í r

da la Ferld.

9 ?  CIRCULOS.

' F1 círculo es una línea curva, de la que to- 
El circulo e distancia de otro

r  ,ne se s u 1 ,e  dürtro de esta línea, á 
punto, q ,,f„tra. En Astronomía se ha el
quien »« j ¿ |̂ 3 partes del espacio del

tó a f  ú íca da un polo á otro polo.



IO . DIAMETRO

EI diametro es una linea recta, cuyas dos 
estreniidades tocan á la circunferencia de un cír
culo pasando por su centro. El diámetro es po
co mas o menos el tercio de Ja circunferencia.

i r .  RADIO.

Se llama radio la mitad del diámetro, con̂  ̂
tando desde el centro á la circunferencia.

1 2 .  GRADOS.

El círculo se divide en trescientas sesenta par
tes que se llaman grados, el grado se divide en 
sesenta minutos  ̂ el minuto en sesenta segundos, 
el s^undo en sesenta terceros &c.

13 . ANGULO.

Se llama ángulo el punto en que se juntan 
las estremidades de dos líneas, las quales están 
mas d menos separadas en las otras dos estremi
dades. i).is rádiDs de un círculo tomados eii dós’ 
diiereMf.es diáuHfct^ forman en el centro del c ír -  
4-uj(, n;, ;m .;nIo taiflo mas pequeño d agudo, cuan- 
?■ > ia p.m de ru-cuío encerrada entre las dos 
f j t i ‘ <!<’ estos radios es menos grande, y
í'í dol ángulo se cuenta por el ndraero
de grailo> 1 ■! í..iculü. que contiene está porción, 

fcie ángulo recto aquelj á quien forman

(=4)
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dos radios, cuyas dos estremiJades distan entre si 
un quarto de círculo, ó noventa grados: ángulo 
acudo, el que tiene menos de noventa grados: an
i l l o  obtuso, el que tiene mas de noventa gra
dos. En el ángulo recto, uno de los lados es per
pendicular al otro, porque el uno de los dos ra
dios toca al punto medio de la untad de la cir
cunferencia, de quien el otro radio hace la base, 
si se prolongara por todo el largo del diámetio. 
se forman pues 90 grados, pues que la mitad 
de la semicircunferencia es un quarto de un cir-» 
culo compuesto de trescientos sesenta grados.

14 . GLOBO.

El globo es un ■ cuerpo sòlido, en el que to
dos los puntos de la superficie están á igual dis
tancia de otro punto interior, que se supone en 
el centro.

15 . E JE .

Se llama eje el dia'metro que está inmoble 
en un globo, cuando el mismo globo dá vuel
tas sobre sí mismo, como si este diámetro lucra 
un alambre fijo, al rededor del cual el globo gi
rase.

l 6. POLOS, EST R ELLA  POLAR.

Los polos son las dos estremidades del eje. 
Esta palabra se deriba de una griega que sig
nifica dar vueltas. Hay por consiguiente dos po
los en el globo de la tierra : i 9 el Polo septen
trional, ártico Ò boreal, que es el de nuestro he-
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ffiisfeno, llamado asi por causa de la constelacioií

esrí nombre griego es arc/os, y  que

t  e s , r e T " '/  r “ ‘ ™ P“-- <=“ “^  “ e M -
<100 1  fr '  de ¡a osa grande,
« tír c t  c„ d " "   ̂ P“ '® meridionalamarct 00, tí austral, que es el del otro he.nis-
erio, llamado as. por ser opuesto al polo árcti- 

con relación á nosotros, este pola

e4viemn !M ‘' para nosotros, y  de él nos viene 
Trn medio día antiguameníelJamadoAus-
^o. Viniéndonos el viento frió, d deJ norte, lia- 

, Boleas, del lado de nuestro polo, 
be ha dado el nombre de estrella polar » 

una estrella situada en la parte del Cielo a' po
co mas o menos en donde está nuestro polo, pues 
<}ue e a está siempre en la misma posición res
pecto « nosotros, no obstante la rotación diur-. 
na del globo terrestre, j  no obstante también la 
debita aimuaJ, que corre al rededor del Sol, por 
que esta órbita se hace en un plano, que no es 
el de nuestro ecuador sino uno inclinado al el® 
de rotación de la Tierra, lo que se llama incli
nación del eje; y esta inclinación es consíaníe- 
mente dirigida hacia la estrella polar, lo que s« 
llama paralelismo del eje de la Tierra, del que 
se hablará después en los ndmeros 43 y  44 ; mas 
nosotros cambiamos de posición respecto de to
das las otras estrellas, sea por el efecto de la ro
gación diurna de nuestro globo, sea por su ' re
volución annuai al rededor del Sol.

El otro hemisferio de nuestro globo tien© 
íapabien su estrella polar. X-gs habitantes íle éi(j



deben por la misma razón que nosotros llamar 
á su polo, polo del norte, y llamar al auestrcj 
polo meridional, porque en uno y otro heuuste- 
rio es siempre hácia el ecuador, hacia donde se 
tiene el aspecto del Sol al mediodiaj mas en
tre ellos y nosotros hay la düerencia que cuan
do ellos miran hácia el equador, hácia dmide es
tá- siempre el mediodía, tienen el levante a su 
derecha, mas nosotros mirando el mediodía, te
diemos á la izquierda el levante.

l y .  ELEVACION DEL TOLO.

I Mientras mas se acerca uno al polo, mas so- 
Íjre su cabeza tiene la estrella polar, porque en
tonces se acerca mas á la estremidad del eje de 
la  Tierra, esto es al polo que es perpeadicuiar  ̂
a l diámetro del ecuador. Este se debe entender 
de dos polos. Hay 90 grados del ecuador a 
cada uno de los polos pues que Ja distancia en
tre el equador y el polo es un cuarto del cir

culo. . 7 c í '
Cuando uno está en el ecuador tiene ai aol

al medio dia perpendicular sobre su cabeza, o 
en el Zenith, y  tiene la estrella polar en el ho
rizonte; y  si uno estuviera cu el polo mismo, 
tendría la estrella polar perpendicular sobre sa 
cabeza, y al Sol en el liorizoníe. De aqui procedí 
pne para e\presar el lugar del cuarto del cíiculo, 
€11 que un lugar está situado, empezando a contar 
desde el ecuador, se dice que está á tal o cual 
gj-adü de elevación del polo , porque cu electo» 
wiculras mas está cnu desviado del ecuador.

(*7)
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Jnas elevado tiene el polo sobre el horizonte»

18. ECUADOR.

 ̂ Llaman ecuador un círculo del globo, que es
ta á igual distancia de los dos polos, y que di
vide el globo en dos partes iguales, cada una 
«e estas partes se llama hemisferio, esto es mi
tad de esfera. Se dice también ecuador celeste 
para espresar un círculo ideal del - espacio, que 
divide lo que llamamos Cielo en dos partes igua- 
es en el mismo sentido que el ecuador terres

tre, como si el espacio universal fuera un gran
de globo hueco, en que estuvieran colocados el 
globo de la tierra, el Sol, los Planetas, los co
metas y las estrellas, ocupando estas la grande cir
cunferencia.

i p -  E S F E R A , ESFER O ID E.

Esfera y  globo son la misma cosa, pero en’ 
Geografía se da mas particularuiente el nombre 
de esfera á la reunión ideal de oírculos, que re
presentan las revoluciones de los globos celestes 
y  aún de círculos, en que se imagina que es
tán las estrellas. Para ofrecer á la vista las re
laciones y efectos de estas revoluciones, se han 
íigurado con círculos de cartón ó de metal las 
di bitas de los Planetas, y  muchos objetos de los 
lenónienos celestes, y todos estos círculos reuni
dos se llama la esfera.

Se ha querido asi facilitar el estudio y la- 
observ'ffcion de los movimientos de los Planetas,
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‘.mfo es diílcil comprender sin estoá an- 

' X r r  o a ta  da las apariencias que nos enga-

lían ♦ onihipn de la palabra esfera
Nos valemos • en que

para «presar la d ‘ ‘o‘'en

í i ^ r  t u V t t s p e o i o  al Sol d los Pla

netas y a las “ 'jj^bitan en el equador que
Sa dtce de f  el Sol á pio-

tienen la esfera r ’ P polar tocaa-

r  ¿orUonte Se d ic l de aquellos, que tocan 
do haber allí habitantes, que
los polos, SI p porque tendrían al 6ol

*“  T h oriaon te, que deberia parecerías paralelo 
' d t i c n a r ,  ;  ?endrian d la estrila  po.ar^a

plomo sobre *"* '?  ó se ocultarían para ellos; 
=‘“ “ ^ ^ ? o e  ' ^ i l p r e  durante la nocl.e,pa- 
**‘“ ,®!’ l i t a u e  daban »mellas al rededor de ellos 

la estrella polar en sentido paralelo al ho- 
re L o s  supuestos habitantes de nuestro i«lo rtaonte. Los snpue horizonte, tmen-

íras que la tierra corriese la mitad ¿e orbt-

^ e t f e X e f f d  t  babitantes  ̂P ;‘—
cederla lo mismo, mientras que la iie t ia  co 
“ era ía otra mitad de su órbita, es decir, des
de 22 de Setiembre basta 19 de IVIaizo.

Se dice en fin de los que habitan desde los 23 
nrados y medio de latitud basta los 66 y me
dio, que tienen lâ  esfera oblicua, porque jam»S(.



lauto wss alto al L^rT °  ven

i z i l

í r í ,  r i t s ' ; , ' ' ' ' " -Jilas corto nn  ̂ 1̂ r.f. ^   ̂ uiaiiietros es
ina os oval d a p ia n a d /s r^ V d r frn o m b '' psíerode- í- •. ^  p-i nombre de
aplastado. K1 gío'w"
poco .p la«ado% „ Jo r  H ^  “ " ’ . >'“

2 0. ZONAS.

i» Inl'ü-'r- fa-
rarafclas d su \cu ad o ry ^etf"am ,íl‘Í " f  “ “

- r r ; . : 2 ' r r - '  - „ . o ' . e „ , , d o , ' : r i ’a r

tes d e "  I r i ' ' ““ ' da todas ¡as par
al a so ¡c tó ,n  d T “ ‘"  ^ relaciones conel aspecto del Sol, ,que la alumbra y calienta 
se le Qividc en cinco Zonas ,s J  '̂ ¡“ 'enta,
<ls simada baVia el ocuado; iñ, l a
culos del globo, une e S „  . *
= - e n s e i f n ,e s e s ^ „ c o ’ : ; a s ' ^ ~

C  e n t r L ^  ' e T r í o f É l “ " ''d® “ '’
circuios está en nuestro l.etnislbdo, ¡  sT i la t^
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Trópico de Cáncer, porque á esta ópoca de su 

■ ^rbíta^lo tiene esta frente de las estrellas de 
l a  constelación llamada ..el signo de cancep el 
«tro está en el hemisferio opuesto, y se llam 
Trópico de Capricornio, por la misma razón d 
L a r  la. tierra entonces frente al signo de este 
nombre. Esta palabra trópico nace de otra pa
labra griega, que signiñca volver, porque desde 
^ií t r ó L o  parece que la Tierra toma respecto a 
bol un camino opuesto: y en efecto en g
ée  presentarles cada dia un punto mas cercano 
al polo, como sucede al irsq acercando al Tro
nico  ̂ le presentan uno mas cercano del ecuador, 
contiene por consiguiente la Zona tórrida cuaren
ta r^^ete grados de latitud, la mitad de la cual 
ó grados eslan al lado de nuestro hemis

ferio, y  otros f
ecuador; porque estando , como se d.ra después 
el eie de la tierra inclinado cerca de 232 gra
dos sobre el plano de la órbita, qne corre al 
rededor del Sol, las Regiones situadas a esta la
titud, son las últimas contando desde el ecuador, 
que tienen en su sitio perpendicular el Sol. Sí
guese de aquí que en el pais de la Zona Tór
rida exceptuando aquellos, que están precisamen
te sobre los dos trópicos, tienen ai Sol en el 
juediodia unas veces á su derecha, otras á su 
izquierda, y  que la sombra va unas veces ai la
do del polo, otras al lado del ecuador. Esta al- 

. .ternativa es d e , seis meses tajo el ecuador, y  
tiene mas ó menos duración á medida que nos 
acercamos al trópico. 2? La Zona, templada sep- 

. ;itciítrioaal, comprehende 43 grados entre la



Z»na tórrida, y  la Zona l a  d glacial del norte.3 l̂ a Zona fría o glacial del norte, que com-
trradoŝ 4°‘ ?’ templada austral de 43¿rados. 4Í La zona glacial austral de 23̂  gra
te dn cuarta par-1 ”” circuloj y que se encuentra entre el
iias  ̂ ocupada por dos Zo-
«as y  Ja mitad de otra, que son

la Zona fria............................  2 i
la Zona templada. . . * ‘
la mitad de la Zona tórrida*. *. 2̂ 1

enano g'ados, que contiefie el
cuarto de circulo compuesto de 360 grados.

Lsta división de las Zonas no h? sido he
cha arhitrariamente, está fundada sobre el hecho 
constante de la inclinación del eje de la tierra, 
siempre paralelo asi mismo, de la que resulta que 
cnanuo el punto, que está á Jos 234 grados de 
atitud en uno de Jos dos hemisferios está fren

te dei bol en linea perpendicular, el 664 grados 
de latitud en el otro hemisferib, está opuesto al 
bol en la misma linea perpendicular, de suer
te que SI una línea recta  ̂ saliendo del centro del 
bol, y  entrando en el globo terrestre por el 2a^ 
grados de latitud Norte atravesase el globo pa
sando por su centro esta línea, saldría por los 664 
grados de latitud Sud en el hemisferio opuesto: 
y dejaría por consiguicute del Jado del polo aus- 
íral 235 grados. Se sigue de aqui que en el mo- 
mento en que sobre uno de Jos dos hemisferios 
ei bol esta en aspecto perpendicular al 23^



dos nías allá del ecuaüor, lo que sucede en el 
solsticio de verano bajo el tròpico de cáncer pa
ra nuestro hemisferio, el 66f grados del otro he
misferio, desde donde hasta el polo austral hay 
23I, está totalmente privado del aspecto del Sol, 
durante la revolución diurna, y  hay allí por 
consiguiente una noche de veinte y  cuatro horas 
por la misma razón que hay un dia de veinte 
y  cuatro horas, el que se goza en los 66§ gra-, 
dos de latitud en nuestro hemisferio. Esto es 1» 
que ha determinado la división de las Zonas y  
la fijación del círculo polar, en el 66  ̂ grados 
de latitud en los dos hemisferios,

21 . CLIM AS.

Llámase clima el espacio del globo, compren
dido entre dos círculos paralelos, de los cuales la 
distancia es tal que en aquel, que esta mas cer
ca del ecuador el mayor dia del aíío es media 
hora mas largo en el invierno, y mas corto en 
verano que en el otro circulo, que le sigue.

La división de climas no es la. misma en las 
dos Zonas frias, que en las dos templadas y  en 
la Tòrrida.

Desde el círculo polar, en que acaba la Zo
na templada hasta el ecuador, hay entre los dias 
mas largos y los mas cortos del año una diferen
cia de doce hóras, porque en el ecuador los dias 
tienen doce horas, y  doce las noches dui ante to? 
do el año, y  en el círculo polar hay en vera
no un dia de 24 horas, durante el cual, se ve 
continuamente el Solj y  en el invierno noche de

3



34 horas. Esta diferencia de doce horas se di
vide en 24 partes, d en 24 inedias lloras, á las 
cuales se ha dado el nombre de clima, pala
bra que se ha tomado de otra griega, que sig
nifica inclinación del Cieloj porque en electo es 
la inclinación del eje de la tierra atribuida en 
el modo común de hablar á la inclinación del 
Sol, la que causa esta variación sucesiva del as
pecto directo del Sol, de que proviene la mayor 
tí menor duración de los dias.

Pero con respecto á la Zona fria bajo el 
polo hay alternativamente seis meses de dia con
tinuo en verano, y  seis meses de noche en in
vierno, yendo este exceso del dia y  de la noche 
siempre en diminución hasta el círculo polar, don
de concluye la Zona templada, se sigue que la 
diferencia del mayor dia entre el círculo polar, 
y  el polo es de seis meses, y se ha dividido 
esta diferencia en 6 partes tí climas de un mes. 
Asi es que desde el 66^ grados de latitud, en 
que está el círculo polar basta el polo, hay seis 
climas, habiendo desde este mismo círculo has
ta el ecuador 24. Estos espresan la diferencia 
cutre el dia mas largo y el mas corto del aíío, 
y  los otros espresan la diferencia de un mes.

Esta diferencia de largo en Jos dias y  las no
ches de cada clima no está en rai:on aritmética 
de la distancia, que se encuentra entre un pa
ralelo y otro. Esta dicha diferencia se deduce de 
un cálculo de triángulos esféricos, que forman los 
yayos de la luz del sol, con el arco del círculo 
del globo que está frente de este ástro, porque es
te árco, que es la base de un triángulo, es una
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lííiea curva, tanto mas curva, cuanto el círculo, 
de que es parte, es mas pequeño. Luego mien
tras mas nos acercamos al polo, son los círculoá 
paralelos mas pequeñps, y  mientras mas nos acer
camos al ecuador son mas grandes. Por esto en 
la Zona Tórrida la diferencia del largo en los 
dias es muy pequeña entre dos círculos parale
los, muy apartados uno de otro, y  en la Zona 
fria una pequeña distancia entre dos paralelos pro
duce una grande diferencia en el largo de los 
dias, y lo mismo en proporción en las Zonas 
templadas, á xuedida que se va del ecuador á 
los polos.

2 2 . E L  HORIZONTE.

N ACIM IEN TO  Y  OCASO DE LOS A STRO S.

(35)

Todo el espacio del Cielo que vemos, desde 
la superficie de la tierra, en que estamos, y  
mas. allá del cual nada podemos ver se llama 
lioi’izonte, que nada es en sí, pues que es solo una 
simple apariencia relativa al lugar y  altura, á 
que estamos colocados, y  semejante á un gran cír
culo, que dividiera el universo en dos partes, la 
una superior, la otra inferior.

Se llama también horizonte la parte de la su
perficie del globo terrestre, que vemos, y  qüe es 
tanto mas grande cuanto la vemos de mas alto. 
Esta palabra horizonte se deriva de la griega 
oros que significa límite, término*

Si la tierra fuera plana, se veria la super- 
jficie indefinid .̂ui*íiite .hasta, donde la vista pq-
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diera aíeanzar; pero, como es esférica no se 
puede ver de una vez sino una porción del ar-̂  
co, mas allá del cual nada vemos, porque lo 
estorba la misma figura del arco; esto se cono
ce de un modo mas sensible en plena mar so
bre un navio. No' se puede percibir otro na
vio desde el, sino cuando esté á siete á ocho 
leguas de distancia; mas cuando está mas allá no 
se descubre. Este navio parece que sube á me
dida que sê  acei-ca' á los que le observan, y  
parece que baja cuando se desvia. En el primer 
caso lo primero, que se. empieza á ver es el 
mástil; en el segundo caso el cuerpo del navio 
desparece lo prijnero, y bien pronto no se des
cubre mas que el alto del mástil, que al fin 
también desparece.

Se dice que el Sol, la Luna, los Planetas y  
Jas estrellas están en el horizonte, cuando las 
empezamos á ver, á medida que nuestro globo 
gira, y  nos pone en disposición de descubrirlos. 
Estos astros cesan de estar en el horizonte, cuan
do por el efecto de esta misma rotación de }a 
tierra cesamos de estar en la dicha disposición y  
aspecto. Este fendmeno diario de la aparición y 
desaparición periddica de los ástros se expresa 
con estas voces nacer  ̂ ponerse los A stro s ; ex
presión fundada en el principio sobre la ilusión 
de nuestros sentidos, que nos conducen á creer 
que son en efecto los Astros los que se elevan 
sobre el horizonte, d bajan desde él, y  que por 
consiguiente circulan al rededor de nosotros; y  
esta expresión se ha conservado, aunque estamos 
desengañados de esta falsa apariencia, porque es



1  4 «m-o nintar estos fenómenos, de que
¿""ofrece tantas veces hablar. Afortunadamente
: i  e t T e s .

r r  . r f u S p : :  c e l e s t , “ eto seria de desear

nos P̂ <‘ ‘- “ ^ : “ t r a d " : n " l u ;  r ‘ d"e“  ̂á lio espresar smo la verüaa en r

ti^ la 'd crra“  Mciera su revolución al rededor 
¿¿I Sol en un plano perpendrcular a su exc de 
tÍa c io n , se con^.be que el »oriaonte ce este, se- 
ria siempre el mismo para ca a  ̂
fierra Duesto que las mismas partes del üielo Cb 
ta ían  darante^odo el ailo visibles á los mismos 
lunares de la Tierra, que las descubrieran, y  

famente se verían uno - s  otro todos los pun
tos del círculo de este honzoute en el cuiso 
de una rotación diurna; pero esta revolución an- 
nnal del globo terrestre al rededor del Sol, se 
C e  en nn plano inclinado al exe de sn rota- 
don de C3Í grados. De aquí nace, corno es fá
cil de e u L d e r, que ,i cada grado que “ bauza la 
tierra en su órbita, nada lugar de su siiperfic 
cordenS.Ó  ver «na parte del Ciclo, que no «  a 
antes, y  cesa de ver otra, que antes veta. D
to es lo 'q u e bace que nos JÌ ente
dando cada día en un punto del Otelo di ete 
de aquel, en que nos pareció nacer ol día an 

es decir unas veces mas cerca del Norte, 
‘ tr’as mas cerca del medio dia, y que cu el pun
to del medio dia, nos parezca unas veces 
alto háda el polo, otras veces - -  bajo, o b 
cía . el ecuador. Por . esta misma razón esda día
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♦ «no. durante la noche, estfellaa „„evaa, 
no hab,a,nos visto el anterior, hácia el lado en 
que vemos nacer ó ponerse el Sol, y  deiamo. 
de ver otras, qiic habíamos visto la amerioi no
che. y  como el instante de estas apariciones y  
desapariciones periódicas y  diarias es siempre aquel,

l i ,  i ’ i ^  ‘ '" “ ’ ‘'o naeimUnto heUaoo,ú
ocaso hehaco, de tina estrella ,iara designar las
f f T d n  e n “ '“ ’ “  í" ' «•'■ «lias, q fc  vemosal lado, en que vemos al Sol, se presentan, tí
dejan de presentarse eii el horizonte. Esta pa- 
labra heliaco se deriva de la griega Helios aup 
significa el Sol : la observación® e S c t f y  dial“  
de estos nacmiientos, y  ocasos heliacos de Jas es- 
yeiJas ha sido probabJemonte eJ primer medio, 

o que se han valido para determinar la vueU 
ta periodica de Jas estaciones , y  era su uso 
absolutamente necesario, antes que se conociese 
«actameiite el movimiento do los globos celes.

Debaio de la parte del Cielo, que correspon- 
de á ¡a orbita de la Tierra, y  que es p arlóla

1 hÍ “^̂ Í estrellas, puüto que
todo el espacio celeste está lleno de ellas- oerÍ
no llegan jamas al horizonte, sino respecto a l l e -

ll“  " ' l ’ i‘*“  ' “ ' r “  “  - p e c o  con
r ii  d e f  ir h n ’ r  c t o  liemisfe-r o del globo terrestre nunca ve nuestra estre-
la polar, y  nosotros nunca vemos la suya; y  lo

mismo sucede con aquellas estrellas, que réspect
to a nuestro hemisferio, están mas allá d é lo »
>3i  grados de latitud meridional, d que res-
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peeto el otro hemisferio"están á mas de 23I de 
latitud Norte.

23. CREPÚSCULO.

El crepúsculo es la claridad que aparece an
tes de nacer el Sol, d que permanece 
DO después de su Ocaso. La primera se Uaina 
Lm biea la aurora. El crepúsculo dura mjeu^raS 
que el Sol no está á mas de ' 
del Horizonte. Mientras el arco de circulo, que 
el Sol nos parece correr es mas oblicuo rcspec- 
to al horizonte, es mas largo el crepúsculo. De 
esto se sigue que mientas mas se 
los polos, duran mas los crepúsculos. Ln las Zo 
ñas frías duran hasta dos meses en ciertos tiem
pos del año.

3 4 . ZEN ITH  Y  N A D IR .

Se llama Zenith el punto del Cielo, que es
tá Derpendicular sobre nuestra cabeza, y desde 
el cual una línea recta, que se tirara, pasan
do por nosotros, y se prolongará, iría a parar ai
centro de la tierra.  ̂ ^

Se llama Nadir el fiunto de Cielo, que es
tá opuesto á Zenitli debajo de nosotros, y adon
de iría á parar la línea recta, de que acaba
mos de hablar, si se prolongára, después de ha
ber atravesado el globo de la Tierra por cen-

ve por lo dicho que dos lugares diver
sos de la tierra, ao pusdea tcaer el ajigaio Zc-
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Jiíth y  el mrsnro Nadir, que estos dos punios 
vanan continuamente para cada Jugar, á acep
ción de ios dos polos, tanto por el efecto de^ia 
lotacjon de la tierra, como por el de su vuel
ta aniuial ai rededor del S o l: y que el pun- 

que es Zenitli para un Jugar cualquiera, es 
Nad r para el lugar diametralmente opuesto iia- 

f hemisferio, en cualquier sentido, que 
se tome dicho hemisferio.

2 5 . ANTIPODAS,

Teniendo todos Jos cuerpos, que están en Ja 
superficie de Ja tierra una tendencia continua ha'- 
cia el centro de ella, y  siendo esta un globo, 
se concibe que cada cuerpo tiene su dirección al 
centro de Ja tierra en cualquier Jugar del glo
bo, que estd situadoj y  como para Jos hombres 
estar de pie derecho es tener Jos pies posados so
bre Ja tierra, y  el cuerpo colocado en Ja dispo
sición, que se llama a' plomo, aquellos que habí- 
ían Jas Regiones, situadas á Ja otra extremidad 
del diámetro del globo, tienen también sus pies 
sobre Ja tierra, y  están de pie derecho como 
nosotros, y  por Ja misma razón que nosotros, pues 
que tienen como nosotros su dirección ó su aplo
mo hacia el centro del globo. Los habitantes de 
Jas dos estremidades de cada diámetro de Ja tier
ra se JJamart Antípodas-, palabra formada de dos 
griegas, de las cuales una significa opuesto, y la 
otra pies. Esta idea, aunque ciioca con nuestras 
sensaciones JiabituaJes, es sin embargo una ver
dad natural para aquel, que reflexiona un poco.



Basta conocer que sobre toda la superficie de la 
tierra  ̂ que es redonda  ̂ los hombres  ̂ Jos otros ani“ 
males, los montes,' los edificios, los árboles, y  to
dos los vegetales están colocados del mismo mo
do con relación al centro del globo, que es la 
finica manera de estar de pie derecho, sin que 
pueda decirse que Jos unos están hácia abajo, y  
los otros hácia arriba. Errarían groseramente los 
habitantes del otro hemisferio, si, al oir por la 
primera vez que existíamos nosotros, y  que la tier
ra era redonda, creyeran que teníamos la cabe
za hácia abajo. Pues este ha sido nuestro error 
durante largo tiempo, y  aun ha causado perse
cuciones contra los primeros, que dijeron que te
níamos antípodas.

Los Antípodas son para cada lugar de la tier
ra los pueblos, que habitan á una distancia de 
i8o grados de longitud, y  á la misma latitud 
que dicho lugar en el hemisferio opuesto.

26. M ER ID IA N O .

Se llama meridiano 6 línea meridiana la l í 
nea que va : de un polo á otro pasando por el 
ecuador. Llámase así esta línea, porque todos los 
puntos, que la componen pertenecen á un círcu
lo, cuyo plano está frente del centro del Sol al; 
medio-dia, de lo que se sigue que todos los lu
gares situados bajo el mismo meridiano tienen el 

. mediodía en el mismo instante.

^40

2 7 . P A R A LE í.O S.

Los paralelos son aquellas líneas, que rodeaa



al globo en el misino sentido, que el ecuador, y  
cuyos puntos todos est̂ án á igual distancia del mis
mo ecuador, por cuya razón forman estas líneas 
ángulo recto con un meridiano. Todos Jos laga^ 
Tes situados bajo el mismo paralelo tienen la mis
ma duración en sus dias y  noches, y  las mismas 
estaciones Igs unos que los otros  ̂ pero no tienen 
su medio-dia en el mismo instante, como es fáoU 
de concebir.

28. LA TITU D E S.

La latitud es la distancia que hay en gra
dos de círculo, desde el Zenith de un lugar cual
quiera a el ecuador. Esta palabra se emplea en 
general para espresar la posición de los Planetaf 
en sus Orbitas relativamente á cada grado de cír
culo en el Cielo, ò á cada lugar de la tierra, 
y  para espresar las apariencias de situación de laa 
estrellas con relación á nosotros. Asi es que so 
dice la latitud de la Luna &c. &c.

El punto por donde se empieza á contar la 
latitud, es siémpre nuestro ecuador terrestre, d la 
parte del Cielo, que le corresponde en el círculo 
del espacio, como si hubiese en el espacio un gran 
círculo ecuatorial, que dividiese el Cielo en dos 
hemisferios, el uno al lado de nuestro polo, y el 
otro al lado del polo opuesto, y como si el Uni
verso entero fuese un globo concavo en el iatc- 
fiur del cual estuviese la tierra.

En geografía la latitud propiamente dicha es 
la distancia del ecuador terrestre á los polos. Hay 
jpor consecuencia dos clases de latitudes : la lati- 
íud sepíeairional, que se cuenta desde el ecuado?
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á' nuestro polo, que llamamos septentrional, á 1» 
cual latitud se llama también latitud norte; y la
titud meridional, ó latitud sud, que se cuenta des
de el ecuador hasta el polo meridional.

La latitud se llama también elevación de po
lo por la razón antes esplicada en el numero 17- 
Sc cuentan 90 grados de latitud Norte, y 90 gra
dos de latitud Sud, contando siempre desde el 
ecuador hasta cada polo, puesto que la distan
cia desde cada polo al ecuador es la cuarta par
te de círculo compuesto de 360 grados, ó por 
decirlo de otra manera, la mitad de una línea 
meridiana, que va de un polo al otro ¡casando 
por el ecuador y  formando la mitad del círculo-

Todos estos grados de latitud, que son por
ciones de una línea meridional, tienen el mis
mo largo, á ¿scepcion de una corta diferencia 
causada por el aplanamiento del globo terres
tre en los polos. De esto resulta que Jos grados 
de latitud son un poco mayores, á medida qu© 
se alejan del ecuador. Un grado de moridian© 
medido en Laponia en el ano de 1735 co el 
grado 76 de latitud tenia 378 toesas mas qu© 
el grado medido entre París y  Amiens en el pa
ralelo 50, y  este grado tuvo 321 toesas mas 
que el medido bajo el ecuador eíi el Perú. Lue
go hay una diferencia de 699 toesas entre ei 
grado del ecuador, que contiene 56,739 toesas, 
y  el grado en Laponia, que tiene 57,438 toesas. 

Esta diferencia, que ha sido calculada exac
tamente por Jos Geómetras, corresponde perfec
tamente á la ley general de la gravitación, a 
los resultados del movimieuío de rotación del



globo, á los fenómenos celestes, que dependen 
de Ja figura de Ja tierra, y  á Jas esperiencias 
hechas sobre la pesantez, que es mas grande en 
Jos poJos que en eJ ecuador.

Todo pues se reúne para probar, que la su
perficie de Ja tierra en Jos poJos, está mas cer
ca deJ centro deJ globo que Jas regiones situa
das en eJ ecuador : por esto es que Jos cuer
pos tienen en los polos mas pesantez, pues, que 
Ja fuerza que produce su tendencia hácia eJ cen  ̂
tro de la tierra, sea que se le llame atracción, 
sea que se Je llame gravedad, obrando sin cesar, 
se aumenta en razón de Ja proximidad al cen
tro.

2g. LONGITUDBS.

La longitud es la distancia de un lugar á 
otro en Ja largura de un mismo círculo para
lelo aJ ecuador. Hay pues 360 grados de lon
gitud, puesto que Jas longitudes comprenden to
da Ja circunferencia de un círculo. Idas se con
cibe facilmente que Jos grados de longitud no 
son iguales, sino en un mismo círculo, y  que 
Jos de otro círculo, que esté mas cerca tí mas 
lejos del ecuador, son tí mas grandes tí mas chi
cos, mediante á que, siendo el círculo del ecua
dor el mas grande del globo, y  el círculo del 
polo, paralelo á él, el mas pequeño, pues que es
tá reducido á un punto en la estremidad del 
eje, la diferencia entre estos dos círculos, tí es
treñios, va sieínpre disminuyendo desde el ecua
dor al polo. Mientras mas cerca del polo esten, 
mas pequeños son los grados de longitud. Ea
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él ecuador tiene un grado de longitud poco mas 
tí menos 57.000 ■ toesas. Uno medido en Francia 
á los grados de latitud, o de distancia del
ecuLor íe encontrtí tener 41.618.

Se concibe también que el movimiento de ro
tación del globo terrestre debe ser algo mas sen
sible en el ecuador, y que allí debe haber mas 
grande rapidez en las apariencias de los cursos 
del Sol y  demas Astros, y en la marcha pro
gresiva de la sombra de los Cuerpos, puesto que 
el curso de los Astros, que dura cada día 24 
horas, abraza en el ecuador toda la circunferen
cia del globo por su mayor diámetro, y que en 
el polo es empleado el mismo espacio de tiempo 
en correr un círculo bastante mas pequeño.

Esta diferencia de tamaño en los grados de 
loníritud desde el ecuador hasta cada uno de los 
Dolos se marca en las cartas geográhcas, y es 
mucho mas sensible en las- cartas generales, que 
en las particulares de un pais tí de un pequeño 
Darage, que contiene menos gradosj pero no por 
eso debe faltarse á la exactitud en unos ni en 
otros, cuidando de que los grados de longitud 
vayan siempre estrechándose hacia los polos. 
Por esto es que las líneas meridianas hguradas 
sobre los mapas y sobre los globos para seña
lar las longitudes, tienen una curvatura llamada 
proyección, las unas de izquierda á derecha, las 
otras de derecha á izquierda, de manera que se 
van acercando siempre, á medida, que se alejan 
del ecuador; y esta projieccion sirve también pa
ra espresar la curvatura de la superficie del 
globo»



L s ' r r i , r . . r t 6 : t -
pez^ndo desde la ,neridiÍ„a d ^ 'k  W a T i ’ H7é" 
ro, una do las Canarias, que los a u t u l  “ Ve" 
Jon ser ia parle mas occidentai de la fierra Mas 
en nuestros dias se ha courenido en „ Íe  é ? ' , f  
10 de. donde se empieza á contar k  knmfud'^sea 
€l inendiano del observatorio de París v nn 
parltendo de este punto, tanto hacia Oneme f o !

s ™ . i ,
espresivo para designar Ja situación de ios^Jn/ra

”  s  “ : ; ' v . o “ , S “ - í

DE ESTOS CilA D Ü S.

Se figuran sobre Jas carias geoeraficaq v «n 
bre los globos Jos grados de la J a „ d  J ,-  r '  
neas tiradas de un polo á n t„  ® ™  
san al ecuador, y  iof nún.eros ’ pira “c o n k 'r é r  
tos grados, se hjan sobre la línea del ecuador sea

e l% S u k  - e h a  en’tera

n , Í ,d ;  “""’ “'«‘'"■ "do el nuevo uso, mitad de k -
; md de ^""gdnd oriental, y

ioitad de üereoha a izquierda para k  longitud *

* Please la nota 1?



.1 1 TeKxi líneas d̂e longitud 8C llaman
por la ra.on dada antes en

LoT'grado; de latitud al contrario, se figu- 
L  manas y globos • por líneas paralelas 

i r e r u a í o ^ y  ios ndmfros para contarlos se po
nen en una^línea meridiana. Las latitudes sep 
téntrionales son designadas por números desde 
i !  , nn emoezando desde el ecuador, y  ,aca- 
hasta 90, , i,s latitudes meri-
U“ " ‘'le s “ a u l s o t l a ? d e  'el"otro hea.isfetio, se 
desganan por ndmeros, también desde 1 hasta 90, 
empezandS ea el ecuador, y acabaudo en el Po-

n r q u e  en todos los lugares situados en una 
misma longitud es medio-dia al tmsmo /■
de que por consecuencia el instante de medio
día es diferente en diferentes longitudes, se si- 
£ue que el conocimiento del instante, en que 
L d io d ia  en dos lugares de longitud dilerente da 
el conocimiento de la diierencia de ellos en Ion- 
xritud. Esto es lo que ha dado lugar a la inven
ción nueva de relojes marinos, propuesta con una 
recompensa considerable por el Gobierno Ingles, 
V egecntada al mismo tiempo en Inglaterra y  
en Francia, para conocer en el mar las longi
tudes todas las veces que sea preciso,  ̂ lo que w 
nodia ser por las observaciones astronómicas, sea 
de la Luna, sea de los satélites de Júpiter, sea 
de las estrellas, las que no, podiendo hacerse si
no en un tiempo sereno, y estando sujetas a eiior, 
y  mucho mas siendo hechas sobre un navio, eia 
L  medio insuaciente. Estos relojes, hechos con



t  • .  'Ja mayor exactitud posible, están dispuestos de
manera, que no obstante Ja agitación del buque, 
conservan su aplomo, y  no varianj de suerte que 
se sabe siempre la hora, que es en el sitio 
de donde se partió': y ,  comparando el mediodia' 
de este lugar con el mediodía del lugar, en que 
se este actualmente, de lo que se puede casi siem
pre estar seguros con facilidad, se sabe cuanto se 
ha abantado hácia el Occidente.

Siendo el pe.riodo de un mediodia al del día’ 
siguiente de 24 hpras medias,* cada grado de Ion-' 
gitud dú 4 minutos de diferencia para el instan
te de medio-dia, ya de mas abanzando hácia Orien
te, ya de menos abanzando hácia Occidente. Es
to es : sucede el medio-dia 4 minutos antes que 
el dia anterior, si se va hácia Oriente, y  4 mi
nutos después, si se va hácia Occidente. Asi es 
que se puede reducir á tiempo un número cono
cido de' grados de longitud, y  reducir á grados 
de longitud una diferencia conocida de tiempo 
Un egemplo de cada una de estas dos reduccio
nes bastará para entender como se hacen, y  pa
ra que cada uno las haga, cuando Jas necesite.

bi se quiere reducir á tiempo un número co
nocido de grados de longitud, como por egem- 
plo 30 grados, 40 minutos, 38 segundos, es ne-J 
cesarlo cuadruplicar este número, esto es, con
vertir en 4 minutos cada grado, y  resultan 122 
minutos, 42 segundos, 32 terceros, ó 2 lloras, 2 
minutos, 42 segundos, 32 terceros. Por lo que en

* Véase la nota 2Í¡



«n lugar situado en la longitud oriental dicha, se
rá la dicha hora cuando es inedio-dia en París;/ 
en un lû âr situado en la éspresada longitud, pe
ro occidental, faltarán 2 'horas, 2 minutos, 42 se- 
imndos, V 2̂ terceros para ser inedio-dia cuando 
i  medio^dia en París; esto es, serán en dicho lu- 
gar las 9, 57 minutos, 17 segundos, y  28 terce
ros de la mañana. . 1. ^

Por la misma razón si se quiere saber a que 
longitud está un lugar, en donde estamos ciertos 
por el relox marino de que son las 2, 2 minutos, 
42 segundos, y 32 terceros de la tarde en el mo
mento que es medio-dia en París, es necesario to
mar la cuarta parte de esta cantidad de tiempo co
nocida en minutos. Tendrémos 30 minutos, 40 se
gundos, 38 terceros, lo que hace 30 grados, 40 mi
nutos, 38 segundos de longitud oriental, es claro 
que en esta cuarta parte, que se ha tomado de la 
cuantidad de tiempo, los minutos de tiempo signi
fican grados de longitud, puesto que cada grado de 
longitud tiene una diferencia de 4 minutos de mas, 
ó de menos, respecto al instante de niédio-dia. Por 
eso se deduce que este lugar dicho esta á 30 gra
dos, 40 minutos, 38 segundos de longitud hácia el 
Oriente, y lo mismo es; pero á la inversa, rcspect» 
de la longitud occidental.

' 3 1 . M ED ID A S IT E N E R A R IA S .

Se ha tomado por regla para la medida de dis
tancias de un lugar á otro una línea meridiana, que 
desde un Polo al ecuador tiene 90 grados, ha ob
servación de las latitudes celestes para doslugar^

'('49 '̂
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lituados i  una distancia notable el tino del otro 
brc un mismo meridiano, y Ja medida itineraria de 
esta distancia^ han heciio conocer que á Ja latitud 
de París, que es á poco mas, o' menos la media en- 
tre el ecuador y el Polo, un grado déla  línea me
ridiana tiene 57.060 toesas de largo j la toesa tiene 
6 pies : el pie 1 2 pulgadas r la pulgada 1 2 líneas: 
la línea 12 puntos De aqui se partid para espresar 
la medida itineraria de las distancias, ya en le
guas, ya en millas^ pero esta espresion no tiene la 
misma significación en todos los países de Europa.

En Francia, en Espafía, en Suiza, en Dinam^-* 
ca se cuenta por leguas. En Inglaterra, en Holan
da, en Alemania, en Polonia, en Ungria, y en Ita- 
lia se cuenta por millas. Estas dos voces legua, y  
milla, significan distancias diiereutes en cada uno 
de estos países.

La legua coman de Francia, de Jas que en
tran 25 en un grado de latitud media, contiene

2,282 toesas s pies, 4 pulgadas y  —  Ihieas»

d la vigdsima quinta parte de las 57^060 toe
sas,, que contiene el grado. Pero hay también 
en Francia la legua marina, de que se cuentan. 
2,0 en el grada, y tieae por consiguiente 2,843. 
toesas. Siguiendo esta cuenta, la circuníerencia de, 
la tierra es de 9,000 leguas comunes de Fran
cia, y de 7,200 leguas marinas.

La legua de España es de 3,428 pasos geo
métricos, que tienen 5 pies, y  viene á tener 2,856 
de Íes toesas de Francia. Por lanío entran 20 Je- 
ĝ uas en cada grado.
.. La legii^ de Suiza, de Suecia y  Dinamarca^
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C5 dé 5^000 pasos geométricos» o de *£
toesas francesas. '

La milla de Inglaterra es de 1,250 pasos 
geométricos, y hace i,o4 i-f toesas francesas.
^  La milla de Escocia e Irlanda es de ioOO
pasos geométricos, ó de 1250 toesas.

La milla de Olanda es de 3500 pasos, o
2ü i6  ̂ toesas.

 ̂ La milla de Alemania, de que entran 15 e.i 
un grado contieue 4i5^5 pasos, ó 3,804 toesas. 

La milla de Polonia es de 3,000 pasos, (i
2500 toesas.

La de Ungria tiene 6000 pasos ó 5000 toe-

^̂  ̂ La de Italia 1000 pasos ó 833]- toesas.
Sería de desear, para facilitar la inteligen

cia de los libros, que tratan de Astronomía, Ueo* 
grafía, Vtages, y de Naiegaoion, que todos loi 
pueblos civilizados tuviesen las misauis espresio- 
nes y un método uniíbrme para designar las 
medidas de distancia, mediante á que, sm esto» 
1.a comunicación de las ideas, de las observacio- 
11-s V de los conocimientos, á la cual son des- 
tin ld L  las obras de los sábios, y de los viage- 
ros se hace con mas dificultad, y está quiza su- 
teta á equivocaciones. Estos motivos, y  aun qui* 
i á  otros, han hecho por mucho tiempo desear 
que hubiese en,Europa un solo modo de espie- 
sar las medidas y los pesos, que son por otra 
parte objetos tan esenciales, tanto para el comer
cio V diarias necesidades, como para los a4ei¿a- 
tamientos... de IftSf afies.,. y . .. ,e as .pteu,,
<?Í9S,
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Dos obstáculos se han opuesto hasta ahora, 

aun en cada país en particular, á el estableci
miento de esta uniformidad tan iltiL -E l uno la 
dificultad de encontrar una base invariable de 
medida y  de peso, que no pueda jamas alterar
se ni perderse, y  á la cual todo pueda referirse. 
Es necesario para esto, que esta matriz univer
sal sea tomada de la naturaleza, que siendo la 
sola invariable, es la sola propia para ofrecer 
puntos de comparación. El otro obstáculo es el 
de la costumbre, que es siempre tan difícil de 
cambiar, y  sobre la cual en todos los paises ha 
fundado cada uno sus cálculos, combinaciones, y  
modo de proceder. Se allega á esta dificultad, la 
que ofrece la codicia natural de los traficantes 
de toda especie, que hacen sus especulaciones pa
ra ganar, valiéndose de esta diversidad local de 
pesos y  medidas: de modo que á la sombra de 
la semejanza de nombres, que espresan cosas di
ferentes, de las que ellos conocen las relaciones,, 
les es fácil engaitar al que las ignora.

Estos dos obstáculos van á ser quitados á lo 
menos para la Francia por medio de las leyesy. 
según las cuales habrá entre los franceses uni
formidad de pesos y  de medidas. Los sábios que 
han sido encargados en determinar la base so
bre la naturaleza, y en fijar las denominacio
nes, se ocupan en esta averiguación. Deben to
mar una porción de un gran arco del meridia
no, para las medidas de estension en general, y  
para los pesos un cubo de agua destilada, cuya 
estension será una fracción de aquel arco.
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^ 2 .  DISCO.

Se llama Disw la T "i?ñ age’ 'n cTr-
cunscripta de los astros, \ £>jsco se
calar que preseatau a nuest J „  to-
divide eu doce digUos, que se cuenta 
do el largo ¿el diámetro

E l Disco del Sol y „ntan á la ?im-

%  t L  /el

ZO presumir por otras veces mas
iros están unas veces ..periencia diaria nos
lejos de nosotros; “ ' I s  de un ob-
cie fia , “ \ ^ e r s u t / a g e n  mas chi-
ieto, que miramos,.nos p  ̂ ín/í/arn Y aun pa- 
Í „ ’lo%ue uo - ‘“” “j r a s '7 a u d / q u e  mro, 
ra ver que este o j- osté presente á la
que está mas cerca, a q go_
misma imagen de objeto está mas
pamos. también, que aqnel pt imer, odj

^•'“ '¿as observaeiones, y los '^:„jgetm ¡
trdnomos ban conarmado J  g^l ®¿e la
sobre la variación de epmiencias
L ú a .  El resultado geometnco dê ^̂ aŝ P̂̂ .̂ ^̂ ^̂ .̂

del Disco, comparado con la p ,3 armonía
l l  Astro, se eneoentra en una P « l « «
con el resultado de los hablará pron-
la gravitación “ “ '''“ “ ‘ ‘ í j . L a  en su debita, se 
to, según la cual, la íierta  en



I • ' taleja y  se acerca alternaiivainenfe al Soli la LonS 
se aleja y  se acéica alternativamente á la Tierra.

£s necesario- no confundir la diferencia de ta>* 
titano aparente del Disco, de c]ue aqni tratamos, 
con la que vemos cada dia observando cl Sol 
d la Lana al nacer d al poners-?.. Nos parecen 
estos Astros mas grandes, cuando están en Jo hftr 
jo del horizonte, que cuando ios vemos en lo al
to del Ciclo. Esta ultima diferencia, que no ej 
sino el̂  efecto del juicio, que hacemos sobre Is 
mas, d menos grande distancia del Astro, nú na
ce de que esté realmente mas d menos lejos de 
la Tierra, sino de que cuando Je vemos en Jo 
bajo del horizonte, lo creemos mas lejos. El es
ta en efecto im poco mas Jejos de nosotros, pues
to que hajr de mas en su distancia el semidiá
metro d̂e la Tierra, y que hay de menos est» 
porción en su distancia, cuando lo vemos en- lo 
ftito del Cielo 5 pero esta porción es inny poco 
tonsiderabJe para producir este efecto  ̂ al con
trario es propia para disminuir un poco la ima- 
j êii a nuestra vista. La grande diferencia pro
viene de que, ciiaiido el Astrò está en lo bajq 
del horizonte, imaginamos que está mas Jejo», 
porque vemos entre él y nosotros un gran es
pacio de terreno, del que sabemos por mayor Id 
ostensión, en lugar de que, cuando le vemos en 
Jo alto del Cielo, nada vemos entre él y noso
tros. Esta razón es la misma, que nos hace pa-J 
recer el Cielo, como una grande bóveda muy 
larga en su base, y rebajada en el centro. * ■

La diferencia de tamaño del Disco en lo ba  ̂
jó de] bmi r̂aii te--aparece- todos los dias^ mas la
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s pti A'ilronomfa^ no se no-

ótra, de que 1 i 'Z  en ane la Tier-
la, sino en las tpocas del » Í  
ra està realmente mas ó menos cerca üei 7

de la Lana. Q,» !̂Ites aue no tienenLos Planetas, y s«s Saté! tes, qu
Bisco aparente mirados con m [ (,„¡0. Los
tienen cuando se miran con ei
me’orcs instrumentos " ° / s e  ven ja-
c^r apercibir Disco en las esUn*
ittas sind corno ®  ̂ , “ de su inmensa dis-
iion es casi insensible i  cuando
tincia. Este punto es tan p q „»-eija aun de'

p » -  la « H ^ / s r e r r t u u « .|yrunera aaa^mtua, ta ecnp

2 3 * unBiTfV

• ta^O'rbila es la revolución, <1“  
ho  celeste ai rededor de on centto Gufando e,_

t ,  revolnclon oeauo de està
« s  se acerca al g obo, qu

S™‘:STtrll Tairt,, lls òrLas de la T ier-

S d e d lr 'd e  s"s Planet;i: Eslas Elipses son más

*1 ‘ L r i i e í r a ’T ló 'ro tro s  Planetas describen Or

b ita l al rededor del Sòl, y

T  por la misma raaon qne una p.edra anejada 
liorV na dirección Iwri/.o.ttal no corre P“ ''
Fnea r«la, sino por- ana curvap porque apesar de



Ja fuerza,, que le ha comunicado .el.movimiento 
de projeccjon en línea recta, está continuaraen^ 
te sometida á la fuerza impresa desde su crea
ción á todos los cuerpos, que produce sin cesar 
en ellos la tendencia iiácia el centro de su atrac
ción, o SI se quiere decir . de otra manera, de 
su gravitación. Por esta razón sucede, que en 
cada punto del espacio, qi^ Ja fuerza de pro
yección hace correr esta piedra arrojada, tiene 
también .la fuerza de, gravitación, que le . óblisa 
en íodp momento á acercarse un poco'al' centro; 
de la Tierra, y  la .liace caer gradualmente, de 
Jo que resulta u n ; ipovimiento compuesto, que 
le  hace ,describir la,,curva. La diferencia, que 
hay entre esta piedra y  Jos globos celestes 
rantes es, que estando, la piedra muy cerca de la 
tierra, Ja fuerza de gravitación, que es muy gran
de, hace concluir bien , pronto esta línea, curva, 
acercándola prontamente .á la Tierra^ en vez de 
que siendo la gravitación, que esperimentan los 
globos :celéstes, á causa de su distancia del cen- 
tro bien inferior á su fuerza de impulsión recta. 
Ja curva se continiía siempre, y  forma una línea 
cerrada, o ,que vuelve á sí misma.

El Autor de la Naturaleza imprimid sin du
da en el principio á cada globo, que destind á 
dar vuelta al rededor de otro, un movimiento 
de impulsión, en virtud del cual, si este globo 
estuviese solo en el espacio, abanzaria perpetua
mente en linea rectaj mas ha .impreso también á 
cada globo, como á toda la materia en general, 
una fuerza interna de gravitación los unos ha
cia Jos otros, sea que esta propiedad universal de
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la m ateria, sea una atracción, o sea ona im pul
sión • el efecto es siem pre el mismo, aunque no 
se conozca la causa. Esta fuerza se egerce en ra
zón de la  masa de cada cuerpo, de suerte que 
aquel, que tiene mas m asa, es hácia el que to - 
dos los otros son atraídos como á el centro de 
s n  pesantez. Este centro para .todos os globos de 
nuestro mundo Planetario es e l Sol,_ teniendo 
solo m il veces mas masa que todos los Planetas ju n 
tos con sus Satélites; de lo que nace- que el Sol, en 
v ir tu d ,d e  esta inm ensa superioridad de masa, tra®' 
á sí todos los otros .gloi)os, y  les ob liga a hacer 
su revo lu ció n ; lo que no estorba que estos glo-: 
bos sufran y  egerzan tam bién los unos respec
to de los otros esta propiedad general de atrac
ción, y  que aquellos, que tienen Satélites los go 
biernen en virtud  de la  misma le y , como el b o l
fiobierna á los Planetas. _
^ Si no hubiese mas que un Planeta^ girand» 
a l rededor del Sol, se. concibe que su órbita se - 
ría  un. círculo perfecto, suponiendo que su h g u - ’ 
ra fuese esférica, y su masa estu viese-d istrib u i
da igualm ente en todo su conjunto y volum en, 
puesto que el m ovim iento compuesto resultante- 
de las dos fuerzas constantes de que acabam os 
de hablar no seria contrariado por alguna otra 
cau sa ; mas como h a y . muchos Planetas, y  como 
que ellos gravitan  tam bién los 'unos hácia los 
otros, al mismo tiempo que ellos mismos g ra v i
tan principalm ente hácia el Sol, que dom ina y  
rige  á todos, se vé que en el curso de la O r
b ita  de cada uno e l m ovimiento compuesto re
sultante de las dos fuerzas, que les hacen des-
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tó b .r  am  curva «rrada, debe ser i  cada W  
aníe coiilranado y  alterado por la preaencia maa 

neiijs lojaua, y  por la masa mas ó menos gran-

t j L  T, ^ 1 “ '  “ e esto febea  
L  l . e  .  T '  circulares, á
v il  ̂^  variaciones periódicas en ia
velocidad del: curso, ^ la. distancia del Sol, 
segu;, que por el efecto de todas estas atrac
ciones ó gravitaciones recíprocas, pesen los PJa-

dp í>u tendencia general, el cual es quizá afee- 
ado también por la acción de estos gloibos, de; 

que está rodeado, ♦  , , *  ue.
- La fuerza, áe proyección, que es sin duda mas  ̂

grande en los grandes g lobal qae en los peqne! 
nos, y  mas grande también en los globos mas- 

nos, que en los mas cercanos al dentro, e, 
uniforme y  obra igualmente en cada instante sia. 
aqmenfarse ni disminuirse como no sea acelera-^ 
da ó retardada por una causa esíerior; mas no-i 
e sr lo  mismo en la atracción o' gravitación, U  
que se acelera en cada instante á medida que el ■ 
eperpo, que, gravita, se acerca á aquel, que le 
atrae, porque.esta fuerza continuada y  repetida ea 
c(ida inomento, debe crecer á proporción de la
táiiTnl^’ va.-ya teniendo, y  que va aumen. 
aidose siempre, a la causa, que la produce, que- 

es el cuerpo, bácia quien, gravita. Esto ha d a - ■ 
^  motivo á .que.se descubra la ley general, y  
conforme a los fenómenos celestes, que dice obra

V&iise la nota 3V
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Ti. «Ifsccion eB tszon ^inversa d d  cujdradá da

á  " b  í ;  s . =  : í “^  V -  =

toneeT m L % rob ugaL rp o” qüe  ̂̂
u j»cfp r*íso U13S liDrciiicrilĉ  j

e x  t :  u T  .e n o a  a o b .  e| . . . . r o  da
oesantez. Y  al contrario m ientras el Planeta es 
?d "aa“  cerca de este centro, ca 7 = *
Jínea que corre, y por j "  pe-
promo; porque cae mas sobre su ^  P
« atez. Y  como la pesantez obra 
da globo hácia el centro común, sino «>"b'«" 
é̂VL cada elobo 'respecto á cada u«o de Jos otros, si 
^"aufdo fa mismaley de las
f e  ve qne en el curso de sus órbitas r ip een  
vas deben obedecer ya mas, ya “ f " " ;  “
Otra d e l t a s  desfuerzas, . d s
nicadas en el principio por _  Z  for
esto provienen sus variaciones peno ’ 
rúa de sus órbitas, en sus velocidades y en 
distancias succesivas del Sol.

El cólebre astrónomo Kepler encontró q 
fiempos de todas las revoluciones ^  ^  
<as son como las raíces cuadradas de los cunos 
de su distancia del bol, y la ouservd 
bailado siempre conforme con este P ^
ha sido adoptado como una ley general de la r*a

luraleza. • _____ — ■ i —

íí y ia s e  -la -nota -4 -̂
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Newton, Asfrnndmo Ingles, el, mas grande 

Geometra, que ha existido, ha caiculado todas es- 
tas variaciones periódicas de Jos Pianeías y sus 
oaté 1 tes, y  ha encontrado su causa en Ja Jey ge
nerai de Ja pesantez ó atracción, á Ja cuaJ está 
sometida toda Ja materia, y  que se egerce de 
fiíobo á gJobo en razón directa de su masa, y  
en razón inversa deJ cuadrado de sus distanciad 
La Observación de todos Jos fenómenos celestes 
ha confirmado y  confirma mas y  mas cada dia, 
ia teoría, que Newton ha fundado sobre Ja mis- 
Ma ey, y  ha demostrado por sns cálculos.

34* / reas.

En Astronomía se llama Area la superficie 
p ana del triángulo, que forma una porción cual
quiera de Ja órbita, y  dos líneas rectas, que se 
Jinaginau tiradas desde cada estremidad del ar
co de> dicha porción de órbita hasta el centro 
del globo,, al rededor deJ cual está Ja órbita.
* Guando el Planeta está mas cerca del Astro, 
a rededor del cual hace su revolución, este trián
gulo es menos largo, mediante á que su base 
esta' mas cerca del punto, en que se juntan di
chas dos lineas en el centroj pero es también 
mas ancho, porque entonces el Planeta va mas 
hgero, y  por consiguiente la porción de arco 
de círculo, que hace Ja base de este triángulo, 
es mas grande. - »

 ̂ Cuando por el contrario^ el Planeta está mas 
iejos, el triángulo es mas largo, pero también 
es menos ancho, porque entonces el Planeta va



„ a s  lentamente por k  « lo a  esplicada en el ná-

jnero anterior. n.mos hablado, encon-
Kepler, de '  por el cálculo

tro por la obse , pi „gtag, que ellos corren

rsue'rle j - “  i r v e S a l  Plane"
tiempos Iguales, porq • y disminuye
,a  aumenta rededm del cu'al

gi?a7 ;" lo  i r m o  sucede en los Satélites de ca-̂

^ ''o b s e rv a c ió n , y  S ^ k s T o !

Kepler ha /^ ‘‘ - ‘ t c í b r h n k ’n S  he^ho'por Ga-
’u 1a, leves del movimiento acelerado en 

1 c a t  de Tos cuerpos, ha contribuido en k  
la calda des^ubrimieuto posterior de la
í^^'d: iS g a v t t  Inivorsal, c L  k  cual cou- ' „ V fe esolican todos los fenómenos. ,
' ' “ " ¿ s t a M  ü  Kepler padece en |a aparmn-

“  ™  4 c  '. s v . ' r r S e í ,«
t " á r e a s  son iguales en tkmpos__.gu^cst__pe-

r  "T a  Torque"es” 'Te igualdad, que es también
la regla, , ,  |pble influencia, que su-
periòdica, resulta üe
fre la Luna ya de ¿  en la
las variaciones, que este S  ̂ a de

«  p;-" *  ; i  u . i .  1«



sí» de k  forma prolongada hdcla los PoJos deí 
g obo de Ja Luna. Esta propiedad de Ja aírac^
Z a d ^  de que toda Ja materia está
dotada, pertenece a cada parte de Ja materia v  
se egerce diversamente en un mismo globo, se
daren ‘ '̂^ '̂'ciitemente distribui
da en su superbcie y  en su interior.

35* APOGEO Y PERIGEO.

..n w  óM ta de
un Planeta, en el cual se encuentra este i  sa

o T i a ' " ? : ?  X PerigL el pnn.
«o de la oró.ta, en que el Planeta está lo titas
cercano que p.^do estar á nosotros. Estas dos pa 

ca la Tierra, y de Jas preposiciones nrieeas^^uo 

retJedóf t e "
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36. aphelio periheuo.

lio p“ i ' ' r  “  palabras Aplie-

tancia de un Planeta respecto al Sol, cuyo nom- 
U'c en griego es A / io í. y -u t

37* -AN’OMALIA APSIDES.

U r ¡ l T  Anomalia, que significa irregtt,
JanJad se aplica en Astronomia á Jas orbiias de 
is gloims celestes, que no son regularmento cir- 
mares,.111 de uno. tguai .velocidad siempre,, sino



.  o \ o h o  en su carrera, ya inas cerca, ya
* *  ^ ] n. del centro de su revolución, va ya mas nias lejos del c Anomalía es la ditereu-
veloz, ya mas tard . L „„  pja-

" l " !  L ^ C ^ te ta , ó entre un Apogeo y Pe- 
Se dice revolución aiiomalística para es- 

presar la vuelta de uu gio
sides, que son ‘ “s / “  P“  i j  mas cerca de otro 
S C  encnentra “ ‘P “ ®’ f  ,„e e  una revolución.
Astro, al rededor de g ,.
Se dice la Anomalía de . la ^
.„uiplemeuto de su ml>Ua,iP ,

îTei y  e r l l d e  c o u ü e . z .  i  apartarse hasta el 
tierra, y n,sennes de haberse hallado en
su"m as'"raude’ distancia, y haberse sucesivamen- 

-  aereado, se vuelve 
grande cercanía, f

L " 'L " in a p :s  loi,nado:, "̂ para calcular la vuelta 
de las laces de la Luna.

38. PERIODO.

Esta palabra período formada de las dos 
priesas odos, que significa camino y pen, que 

. fignffica al rededor, espresa en general la 1 evo
lución de un Astro al r e d e d o r  de otro, y se 

lira también en la Astronomía a un cieito 
'i i ie ro  de revoluciones de dos o mas Planetas, 
7 e pucs del cual estos. Planetas se vuc-lveii á 
“ icüntrar emítamente, tí d poco mas o menos, 
,n  la misma pusicioii e.u que-estaban uno respec-

(^3)



to i  Qtro, cuando enipetd Ja primera dp *
revoluciones. Asi por e^emolo Í í n« .i  ̂ r 
que es de n /  el periodo Lunar,

3o? lo  ai1o. n ?  lunaciones esceden ú
JOS 19 anos. Después de estos iq  anos las Tn
ñas nuevas y llenas <;nr̂ rî  1
<;n que sucediere . ^ -  ^
te el curso de „ ^  duran-
misiuos dias ^

p ¿ r  s:::

r T  ¿ ¿ I r  s t
ilemente » J e h a s f ^ '  ido la ok" “ ^

í s t ; % t ? . s £ í £ S r "tamente herhac ir, 1 aayan sido exac-
mera vez ’ la pri-

39- eclipse,

~ 3 ‘ . f 4 r A i - v = ;  

¿ r , i — u r . - r i “ 5 = ;
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es eclipse total : cuando no nos quita mas que la 
vista de una parte del globo hàcia los bordes 
del Disco, es un eclipse parcial : y cuando no 
nos estorba mas que ver el medio de un^glo- 
bo en 'el curso de este fenómeno, dejándonos 
ver los bordes del Disco todo ai rededor, es un 
eclipse anular,' porque entonces el astro eclipsa^ 
do aparece para nosotros como un anillo lumiA
doso. ,
; Nada hay mas natural que un eclipse, y na

da menos sorprendente para los que saben la cau
sa. Los eclipses no pueden ser un objeto de 
asombro y terror sino para el vulgo ignorante,’ 
á quien los que conocen su causa y saben pro
nosticar- y calcular suS efectos, los han presen^ 
tado frecuentemente como un objeto de espanto 
por sus miras particulares.

La mas ligera reflexión basta para compren
der que los eclipses de Luna san. los ..mismos 
para todos los Países de la Tierra, que son vi
sibles al mismo tiempo en todos los lugares si
tuados en una misma longitud, y  sucesivamen
te en todos aquellos, que están en longitudes. di-t 
ferentes, puesto que ' estos eclipses son causados 
por la interposición del globo terrestre enti.e la 
Luna y el Sol, cuya luz no pued.e Ikgar â  la 
Luna para hacérnosla reflexar, y que los eclipses 
del Sol pueden tener lugar para, ciertas-.países de 
ía Tierra, y no para: otros, porque^ siendo cau
sados. por la interposición de la Luna entre la 
Tierra y el Sol, que es infinitamente-, mas granq 
de que la Luna, no puede esta ocultarlo á toda 
la Tierra, ■ ni eclipsarlo de la «iisma : manera, pa-

$



»  diferentes lugare« dei globo terrestre, que se 
uallaa mas cerca dentro de Ja sombra de Ja Lu
na.

Guando la Luna se IialJa Jo mas cerca posi
ble de Ja Tierra, d por decirJo de otra ma
nera, en su Perigeo, el eclipse de Sol es total pa
ra los Jugares situados en Ja misma Jatitud que 
ella, porque estos Jugares están enteramente den
tro de la sombra que Jiace la Luna, que es mas 
Jarga entonces, porque Ja Luna está mas cerca 
de Ja Tierra. Pero cuando Ja Luna está r-n el 

eclipse es parcial, porque, siendo en
tonces ej disco aparente de Ja Luna mas pe
queño, no puede ocultar Ja totalidad del disco 
del Sol, de quien ella se encuentra mas cerca.

40. ECLIPTICA.

Se Jia dado el nombre de Eclíptica á la lí
nea de la órbita de la Tierra, porque en el pla
no de esta órbita es donde suceden necesaria- 
inente todos Jos encuentros de Jos Planetas, que, 
forman para nosotros un eclipse.

Las drbitas de todos Jos PJanrfas están en 
nn plano á poco mas d menos paralelo á el de 
Ja eclíptica. EJ plano de estas drbitas no difie
re del plano de la drbita de Ja Tierra, sino de 
2 3 7  grados, y todas las revoluciones de Jos 
Planetas al rededor deJ Sol y de Jos Satélites al 
rededor de sus Planetas, se hacen en el mismo 
sentido, que Ja deJ globo terrestre, esto es de 
•occidente á oriente.

Si la Tierra y Jos Planetas describiesen sus



órbitas en un mismo piano, es decir sobre lí
neas paralelas, es claro que sucedería para no
sotros un eclipse todas las veces, que un Plane
ta se hallase entre la Tierra y el Solj o que 
la Tierra se hallase entre el Sol y la Luna. Mas 
como el plano- de la òrbita de cada Planeta di
fiere en algunos grados del plano de la òrbita 
de la tierra, no sucede el eclipse sino cuando la 
Tierra y otro Planeta se hallan en conjunción con 
el Sol en un punto de la òrbita de uno, que es
té al mismo tiempo en el plano de la òrbita del 
otro, Ò, de otra manera, en la misma latitud ce
leste.

41 . NODOS Ò NUDOS.

Cuando los globos celestes se hallan en el 
punto de su òrbita, que está al mismo tiempo 
en el plano de la òrbita de los dos, el punto del 
reencuentro de ios dos planos de estas órbitas, 
se llama nudo, porque ios dos círculos imagi
narios de estas órbitas se cruzan en estc'sitioen 
la fitmra en que se les representa. Sucede enton
ces que el plano de la òrbita del uno de es
tos globos, en lugar de hallarse sobre el plano 
de la òrbita del otro, se halla debajo, y reci
procamente. Asi es que, usando de una espresion 
fio-urada, se dice nudo de La Luna cuando en su 
òrbita sube sobre el plano de la eclíptica, ò des
ciende bajo él. Se dice entonces que la Luna cor
ta la eclíptica.

(^7)



4 2 .  CONJUNCION, OPOSICION. . ,

Se llama conjunción eí encuentro aparente de 
dos Astros en el mismo punto del; Cielo con res
pecto á nosotros. Se llama oposición, la situaeio« 
de dos Astros, cuando están diametral.mente opues-í 
tos el uno ai otro con respecto - á la Tierra, que 
se halla entre los dos. Guando la conjunción su* 
cede en la misma ■ latitud, desuerte que una . lí
nea recta, que se considerase- tirada de un Astro 
al otro,, pasara al ujismo tiempo por; el centro 
de los dos y por el de la Tierra, la conjunción 
es total; en otro caso es solo parcial.

Cuando la Luna; está en cqnjuncion con el 
SoL no la vemos, porque, hallándose entonces al 
mismo lado, de donde nos viene la luz, no nos 
la puede reflejar, y no iX)demos ver su hemisíe- 
rio iluminado; esto es lo que se llama Luna nue
va. Guando, por el contrario, está ella en oposi
ción,.con el Sol, Ja vemos llena, porque sa he- 
misíerio iluminado- se encuentra entouces vuelm 
hácia. la misma Tierra. , En estas dos posiciones 
está en la misma longitud, que el ,Sol;y la Tier- 

y si se halla.en la misma latitud, sucede- 
en el primer caso. ,un eclipse de Sol, y en el se
gundo- un .eclipse de;Luna>

(68)

43.  INCLINACION D E L  E J E ,  DECLINACION D EL SOL,; 
ASCENSION RECTA. DEL. SO t^

Los Planetas no giran sobre si mismos en una 
dirección perpendicular ai plana de su órbita, si-



(6q) ,
no en. una dirección un

t ,  plano. Esto es lo q f  ^  ados de cír-
e\e Esta inclinación se P ° [ J  hace el
cilo . Para esto se nnde e el
plano de la , i J  rodar el dicho glo*
diámetro del glo o imn ^  ĝjg ángulo es 
bo sobre sí mismo. La meaia
la  m edida «na

Cuando sobre una /ntrnlos cada uno de
perpen dicular, se tienen ^j^y^des de estas
g o  grados, puesto qu i,d o  la  cuarta parte
L  lineas, distan por J  del pnn-
d e un c írc u lo , que se fu«“ “  . Cuando la
.0 , en que dichas dos sobre la

línea J * “  L  ángalo agudo, y  al otro
otra, h a y  a un lad o  U
lino obtuso, m  a la línea superior se
porque á su la o e grados de círculo ocu-
inclina, y  se cuenta
pa el espacio, que se cuantidad
Jas estrenjulades ^“= ¡ d é l a  inclina-
de estos grados espresa

J 1 T 5mrra cs esta línea superior, y  
E l eje de la Tierra j s  _  j^^ î ôntal. Es-

el plano de su 2VI grados sobre el
te eje esta llamada ^e*cliptica, por con-
plano de su ’ eclíptica está inclinado los
siguiente sobre el ecuador, que forma
mismos 235 grados , „mediante á que el

ec1 ^ p t\cl̂ o \y el plano del ecuador es de 232



por una desús e stre m iL d e sf u x 
Jatitud del hemisferio a e p ttw o u a f  ̂ 0 ^ 1  '  
esireimdad cdrresponde también á 
el hemisferio meridional.

«  todos'los' aíos^°su‘f/vol’ “  Tier-
Sol en esta situación jnclina‘dá°“que é f i f d

S ' T a / u f Z f ' f ’“ ? “* ¿ “í
se encuentra por uno de ta s ’ nunt’**'* ecuador
diametral con el Sol v d i ^ f "  “Postcion 
íc que ¿1. Entonces lu c U  el 
tra primavera, palabra que sinm «" 
d i la tierra el dia es ?an I ^ 9 “'  Para to-
H ayo.ro dia, en que 7  ̂ Z r-od  
septéntrional del g L o  terreslre^es el a "  
cuemra en esta oposición diametral con el S o f" *
este punto del globo se llama el trdplco de r ’ ^
í'er, como se diio vsi  ̂ «opico de Can-
Solsticio de v e ra l para „ Z . " " “, , ; “ - H  
al mismo tiempo el Solsticio 7  es
bemisferio opuesto. Este punto es’ el'mas 
tnonal del círculo de her i i nt i .   ̂ septen- 
piano de la ecliníica nn el
ia este pumo "Sb^“ T
llama Solsticio, porque durante - > f  ecuador. Se 
pues de di, p a r L ^ u e  r Z r Í T f  
la mtsma posición respecto al Sol f

t a Z  'T -  ^ <̂’4 a « c e ' f / T ¡

•poco.mas ó menos ,e le habla visto f  d í a n !



(?0

1  an a u r h a b ia  estado antes del Solsticio.
?o“ ' r a ’l “ e T u n a  apariencia r e t to g a d . d e j o

cual ha venido la expresión Trdpico.^_^^

día, eii que Thaharse en oposición diaine- ecuador terrestre a hallarse en p
tral con el Sol. Entonces es el p , .
iio para nuestro heiuisterio, y ,P d
"a a  opuesto. Hay eii fin otro día, en q. e e 
, 3 i  grados de latitud ine.idional de la

halla en oposición con el Sol: este pun 
to es el mas meridional de ‘ a « l l p j a  > y 
llama Trtípico de Capricornm. Entonces e p 
nosotros solsticio de invierno, y  de verano i
í l  otro hemisferio» tprres**

Fácil es de comprender que ¿1 g 
. r .  uara lleirar, diraute el corso de su órbita,

•desde una á mra de
respecto a l P“-  ,e  apar-
Tjuntos intermedios, de los q pnia-

del clrcnlo del Trópico, y se ««arca al ecua

'‘ ” J “ ; , Í t f ^ d e l ^ r a í o r ; a r a i r ; o r  grados
. I i :s t fo t t f í :d p ic o  desda e le

r d o ^ d e \ ^ : i r :  uní r L le lo , .  a ,m ,J  .» T ier«,
habiendo corrido todos los grados dasd
,ica , y halHad j e  -  j p e c m  H ^  J

‘ ““ ■ T̂a d i f e r c ia  de posición del g ' o j  ‘ a j J  
ere frente á frente del Sol a « d a  gra de ŝ t
ytívoiudon, ó d« otra macera a . ‘a-a ^

.ÍO <;



^rculo de la  ̂ eel/ptica, produce lo que se llama 
la JùcJinacjon del SoJ, y la ascension recta dej 
Î5oI, espresiones inventadas en Jos tiempos, en que 
se creía que era efectivamente el Sol el que 
corría este camino, decJinando ya á un Jado, ya 
á otroí que él era quien daba Ja vueJta anuaJ, 
y que subía reaJmente ya hacia nuestro poJo, 
ya acia el opuesto. Se han conservado estas 
mismas espresiones á causa de su comodidad usuaJ, 
aunque son engañosas, y no significan mas que

J^oreal, Ja declinación 
austral deJ SoJ, cuando se quiere espresar k  
latitud deJ SoJ con respecto aJ ecuador. Esta de- 
cJinacion se arregJa sobre Jos grados de Ja eclíp
tica. be dice ascension recta del SoJ, para expre
sar Ja correspondencia de un grado de la ecJíp, 
tica con un grado del círculo deJ ecuador, v 
se arregJa sobre Jos 360 grados deJ círculo d í  
ecuador¿ esto es, sobre Ja longitud

La declinación boreal deJ SoJ comienza en el 
equinoccio de nuestra primavera. Entonces Ja mar- 

mcJinada deJ globo terrestre hace que el 
boreal se encuentre inclinado, cada dia un 
mas a Ja eclíptica hacia el Sol. El efec- 

a inclinación va diariamente aumentan- 
’le sea el círculo del Trópico de Cán

se encuentre frente d el Sol. Este 
‘í. después cada dia hasta que sea 

idor, el que se encuentre fren- 
Entonces empieza Ja decJi- 
entonces es el polo austral 

■ ' ■ • ¿lalJar eq esta si»

7̂®)



fiiaeienv indinada frente á frónte de dicho Astror 
Para formar, una idea sensible del efecto .con

respecto, á la diversidad de las estaciones, y .a ,la
S o n  del dia y déla ngche, de esta situación m- 
clinada del globo.de la Tierra en su rotación diur
na Y su ruta annual por la eclíptica, es nece
sario tener .en..la mano un .globo .terrestre sos
tenido sobre un pie, y rodeado de u,n cu culo ho
rizontal, donde cs.ten .figurados, los signos. del •
S  inclinar el eje hasta los de -
titud, y en seguida, dar .upa.rv.uelta en un cuar 
to obsLro al^ rededor de una luz colocada en 
medio .de, ¿1, teniendo ef -globo siempre inchna- 
dp por el mismo, lado, de manera que el mis^ 
mo % lo  esté siempre dirigido al .mismo punto 
del , cuarto, y haciendo al mismo tiempo dar al 
globo vueltas sobre. su eje.

44. , paralelismo del eje.

La inclinación,‘deí eje de ,1a tierra es constan, 
lemente la misma, dorante todo el curso por su 

■ S a  al rededor del Sol, y el .globo presenta 
siempre el mismo polo al mismo pnnW del C.e- 
lo cu cualquier parte del espacio, que el s
lie , durante esta f  '
lo que llaman paralelismo del eje de la Tierra, 
porque este eje está siempre paralelo a st mis
mo, como lo sería á una línea, que se supusie
ra en-el Cielo,. y que estuviera siempre tija, 
.inclinada como dicho eje.  ̂ ^

Pero esta inclinación del eje de la Tierr 
fre una corta variación llamada la mutación dd

(73)
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que ha sido observada por lós Astrónomos,- 

y de Ja que Jos Geómetras por sus cíJcuJos, han 
aJJado Ja causa en Ja acción recíproca de la 

Tierra y de Ja Luna, y en Ja configuración de 
«tos dos globos, de que se ha hablado en el 
ín. 3 4 - Esta variación se obra lentísimamentc, 
y se hace alternativamente ya mas, ya menos. 
Después de una larga serie de siglos, la ¡ncü. 
nación vuelve al mismo punto.

45- »ODIACOi

Se ha dado el nombre de Zodiaco á todoi
corresponden al plano 

de U órbita de Ja Tierra en una anchura de cer
ca de 17 grados, lo que hace como una faia de 
espacio circular, en Ja que la eclíptica ocupa el

iado Esta -ftja de espacio comprende todos los 
p utos del Cielo, en que están Jas órbitas de to-
rZ n "" ' 1 Sol, pues qua»
como se ha observado en el N? 40, el plano
tíe la órbita de estos, mas apartado del plano 

e Ja órbita de Ja Tierra, no difiere de ella si- 
1 . 7  grados. De esto se sigue que la ór-
círovf^ i'ianeta está ya sobre, ya bajo c!
circulo de nuestra eclíptica, pero sin salir de 16 
grados de espacio de latitud releste, que ocupan 
todos Jos planos de estas órbitas. ^
miP . P^^^^^^ /̂^ddiáco viene de la griega ĵ oos, 
rnm oidn, porque los antiguos,

pusieron nombres do 
¿5 ¿i iüuc.ias cofisíelaciones, de las que al-



(7S) .
■ gunas catín en parle situadas en el espacio del 
Zodiaco, y después se liau dado los iiomores de 
al faunas de estas constelaciones á los signos del 
zSliáco, esto es, á las divisiones, que se han he- 
jcho del espacio circular del Zodíaco, de 360 gra
dos, para designar las estaciones del aíío.

Se ignora cual fue el pueblo antiguo, que 
estableció el órden de los signos del Zodiaco, o 
jnas bien de las constelaciones aplicadas a estos 
signos. Hay en él 12, dé las que 6 están en el 
espacio del Zodiaco, que está sobre el ecuador 
en el globo celeste, donde esta nuestra^ estrella 
polar, por lo que se llaman signos septentriona
les. Estos son /Írieií  ̂ Tauro  ̂ Gemíais^ Cáncer^ 
Leo, Virgo. Las otras 6 constelaciones, llamadas 
signos meridionales, porque están situadas en la: 
parte del Cielo opuesta á nuestra estrella polar, 
y al otro lado del ecuador respecto á nosotros, 
0̂0. Libra, Esoarpion, Sagitario, Capricornio, Acua

r io, Piscis, .
No se deben confundir estas doce constelacio

nes con los doce signos iguales, que parten el 
espacio del Cielo, frente por frente del cual se 
baila la Tierra sucesivamente en su orbita an
nual. Estos deben llamarse propiamente los sig
nos de la eclíptica, y son cada uno de un po
co menos de 30 grados, correspondiendo a cada» 
uno de los meses del ano ; m a s  las constelacio
nes del Zodiaco, no son sino aplicaciones arbitia- 
rias de ios nombres de las antiguas constelacio
nes, que no están colocadas exactamente en esta 
òrbita annual, y que ni son colocadas en espa
cios de i  30 grados .dsl círciiio de la eciípti-a



ThaTdTeu"' " "  Zodìaco, pues mu.

ocupa-
^an en observar el mqvimienio de Jos Astros 
determinaron marcar Jas épocas de ía revolu ’ 
aon annua], en qne se , renuevan Jas estaciones, 
el Sol nnV es, aqueJJa, en que
a q u e t  L  oi Norte,
€l m e L  d V “ '  nos parece cesar de bajar hacia 

medio-dia, y Jas dos, , en que el dia y Ja ño
la drtta^^an^^*’j^^r primera división de
ia orbita annuaJ... La división en 12 siVnos es 
«na subdivisión de ia nr¡mp,-o gnos es
de rado o.. . j  1 pnmera, una reparíicioa

que cada una corresponde á un mes del año.
, :Las constelaciones deben su onVen á Ja oh 
servacion de Jas estrellas v han c  ̂
te anJicadac sí i i  . ’ ^  sido, naturaJmen-
mo i i r t p /  i  nocturnos, tales coio las laces de Ja Luna según se vd por las

7i928 constelaciones establecidas é»: la India y
íanfe c a V T  ' “« " d e  la Luna, dn-
ante cada día de su revolución. La aplicación

I T o s ™ ‘' . f “ constelaciones L t  gúT,
vi Tus a n f r  f  "“ " P " “ “ “ “ podido®ser
C ie ir  respecto al estado del
aae L  I “ "■ '“' ’“J“" campestres, porque las alusiones, como la de Ca'ncer v Canri

S o  de* Ot“̂ “  1' l-d>ra^al e^ni-
que estos n? “ “ “ "  y equívocas; S
losas r  r  T ' " '  celaciomá otras

ib r id o  ha-
.S  icct no suceden, y  np sucedieron., quizí

(?6)



C??)' ^
iaihas eil las ¿pocas marcadas por la colgcacion 
iT cstas coastélaciones en-cl paia, en que se 'cree 
t é  m a s a d o  al Zodiaco; y en fin porque los 
lue im g oanrultura no tienen ni las mis-

/•^épocas ni la misma duración en los dife-

' “ t o  qúrhay’ Tolarenie probable es qüe al apll-
.  A los sienos del Zodiaco los nombres de es- 

í !  t / c o n s S io n e s ,  se- ha querido hacer ala-
siort en general á los trabajos

^ á las temperaturas ó propiedades de las
Sacrones. Han tomado ab Carnero, al Toro, y á 
Ind Gemelos para, la primavera, porque es la e 
taclon del oLimiento de los f o » f » s ;  -al Leon

..nresar la fuerza del Sol del verano, á la 
^ 7 .0 ^  000 sn espiga para marcar el timupo de 
la cosecha: al Escorpión para' marcar las cnfei- 
medades del Olofío : al S a g iu r .o  para indicar la 
« tc io n  de la caza: al Acuario . para indicar el 
íiempo de las Hdvias, y  á los peces para indicar

to r V d e m a s , la vuelta del globo Terreare

é^"e t r a  I n e r ì  frente por frente de la mis- 
TTia estrella de uno de los signos de la eclipt 
Z  td e l Zodiaco, después de una revolución an- 

1 nn es en efecto la misma cosa en cuanto á 
k  ^duración, que su vuelta al punto frente por 
frente del Sol, el qu.e forma iverdaderamente e 
período de las estaciones.

4 6 . tABALAJB.

Regta eo fia ¿ecir la significación de la vô  pa-



p a V / . j f ^ r e l " ¿ o 7 ei^  T
Ih  entre el verdadero Junar de 
■ íugar aparente. Ë I  rerdadfm i 7  su
«  e] punto d e l  C i e lo  en rr 
iocado en e l  centro de Ja^Ti ""  co>
íro. E l  lacrar a a a r e n r T .  «síe As-
I “  este .nísn.0 ,1s,"o 'are í CieJo, en
«n espectador colocado fobre'ja'^é"  ̂ í “  ”I°® 
ía tierra. Un eo-emnJn f. w- '̂^cun/erencia de 
eion s e n s ib le .  ^  ^   ̂ esta espJíca-

f-stancia'^el itno dcT'ótr'l“ '
jeto, como por etemtíln ' "m" ol>-
■ Î'os Ja refiere mtó d I ""o ^e
h-- '̂ I »no veáes i a  t Ó * 1 'lorizon-
peinario, que teninna el  ̂ "̂ c>da con un cam- 
«'ineada ion v„ 7 L  t r T -  ’ ° ‘™ I» ve
''»»t en que Ja Torre^ ” ‘ “̂ '̂ vcncia de situa-, 

de es?os dos eTpeotador'' “ da
"J'Hltre del paralaje J l l f n S
de otro esten estos dos esneilad!!“  “ "a-
nos aparecen e l  cammn ores, nías cerca-
mas d ista n tes  esten de s H o s  rí n i ie n tr a s

diñantes -Parecen e s t  j “ , t a „ " ' ’ ' ' ' “ ‘' “ ' ' r ’
Potre si. Por otra nartP 7 eJ árbol
ten Jos e sp e c ta d o r e s  de Ja Torre^^^

»•ecen estar eJ uno deJ otro eJ f h ' i  ' " ' T '  
Jianano; y po fin .«• ® á r b o l  y  el  cani-
f̂ os esp ecta d o res  d e  h ' ^ l o r r e  
recen entre s í  e l  camnJn ’ cercanos apâ - 
do « lo  se infiere o u 7  e„ “ - ^ e ' 'o-
dialancias. se Puede’ ca’j c u ¡ r T a  o“tra."'



Esto sopuesto se concibe que dos rádios vi
suales, que partan del astro observado, de los que 
uno venffa á terminar en el ojo del espectador,
V el otro en el centro de la tierra, forman un 
iriáao-ulo, siempre que el espectador está coloca
do fuera de la estremidad del diametro de la 
tierra, que esté en línea recta frente por fren
te del centro del astro. La base de este triaii- 
iriilo es la distancia, que hay entre el especta
dor y la estremidad de este diametro de la tier
ra. El verdadero lugar del Astro es el punto del 
Cielo que corresponde en línea recta á esta es- 
treraidad del diámetro terrestre, y su lugar apa
rente está á la estremidad de la línea recta, que 
puede tirarse desde el lugar en que esta el es
pectador hasta el centro del astro observado.

Cuando un Astro está en nuestro Zeinth no 
tiene para nosotros paralaje, como es claro, por
que el centro de la Tierra, el ojo del especta
dor y el centro del Astro están en una misma 
línea, pero cuando este Astro está apartado de 
nuestro Zenith, y por consiguiente^ inclinado ha
cia el horizonte se concibe una línea, que pase 
por el centro del Astro, y  por el de la Tierra; 
pero el espectador no está en esta línea, hay otra 
que viene del Astro hasta su ojo. La distancia entre 
estas dos líneas es quien forma la diferencia entre 
el yerdadero lugar del Astro y su lugar aparente, 
y  esta diferencia es á la que .llaman paralaje.

Se concibe también que, si el Astro obser
vado se halla á una distancia bastante grande 
del globo Terrestre, la distancia de las dos lí- 
fteas, de que se trata, será como un punto mfi-



nitameníe peqf'aeño por coinpa:racion á la distan
cia del Astro, y  no habrá, paralaje‘sensible, pues 
que en este caso Jas dos Jíneas^no forman: ^n án! 
guio, y  casi se-confunden en una misma y  sola 
Jinea, á causa de Ja estrema pequenez de Jaifia-.'
W u r i  ’ comparada ■ con su enorme
Largura. Por esto es que Jas estrellas, y  aun Jos 
Planetas muy lejanos como Saturno y  Herischel 
o Urano, no tienen paralaje. '

La paralaje del Sol no es mas que:-de 8 í 
segundos. La de Luna es de, cerca de 55 In'inu-
40S de grado - por eso esta ■ paralaje dá resulta
dos mas ciertos;
 ̂ Se conoce Ja paralaje por Ja medida de' los 

ángulos que forman las dos líneas, de que áca- 
Laaios de hablar, con su base, que es el ar¿o dei 
circulo interceptado entre estas dos líneas sobre 
la superficie de la Tierra.

La mas grande paralaje de un Astro es' ia 
que resulta de su observación en lo mas balo dei 
liorizontc, pues que entonces la base del trián-̂

f'íerra^^^^ semidiámetro de la

 ̂ Para tomar exactamente una paralaje es nei 
cesano que el Astro sea observado en el mismo 
instante por dos observadores en parages muy 
apartados uno- de otro. Por esto para Observar 
el paso de Venas sobre el Disco del Sol en el 
mes de Jumo de 1769, Jos diíbrentcs Gobiernos 
de Luropa enviaron Astrónomos á Aindricayá la 
India, a Aírica, á biberia, *• ia Mar del Sur, y  

Ivamtscnasica, i li  resuJvado.'comparado de *sá  
•observaciones.. 4 i(í -la- paralaje, del Sol, • .• • ••;



El- cálcalo, de là paralaje sirve para determi
nar cl tamaño y  distancia de los Planetas y  Co
metas, para calcnlar los eclipses, y  para encon-
írsr Ifl JoOffitudi • 1 •

Hay otra clase de paralaje mucho tiempo
ha buscada por los Astrónomos, y  es la que 
tiene por base el semidiámetro de la orbita de 
la Tier r̂a al rededor del Soh Se buscaba de mu
cho tiempo acá la paralaje de las fijas, esto 
es de las estrellas para encontrar en ella «na 
Tirueba de movimiento de translación de la lie r  
ra Es claro en efecto que si la Tierra  ̂ se mue
ve alrededor del Sol, es necesario qué a os ojos 
de un espectador, que observa una estrella ve
cina al polo, durante todo el curso de una re
volución annual, parezca que
hia de situación con respecto a Zenith del es
pectador, y  con respecto al polo, de suerte que 

cabo del año le parezca haber corrido la es
trella una pequeña órbita, que sera en pequend 
í l  fK ûra de la órbita de la Tierra. Esta obser- 
vacbn fuá hecha en 1725 por Bradley, Astro
nomo Ingles. El trazó por medio de un instru
mento adoptado al fin, la pequeña elipse, que 
mía estrella así observada parece describir5 mas 
mTa elipse no representó la figura exacta de la 
òrbita de la Tierra. La estrella observada pare  ̂
ció siempre estar en un punto diferente de aquel, 
en aue se deberla haber visto sücesivamente, 
sU as variaciones de sU lugar aparente hubieran 
sido efecto unicamente de la revolución annual 
de la Tierra. Bradley tuvo la admirable saga^ 
ddád dà combinar coa exactitad el efecto de

6



este movimiento anual de la Tierra con eí 
to del movimiento progresivo de Ja luz oue 
gasta efectivamente un tiempo considerable pa! 
ra llegar desde la estrella á nosotros, y  el r r  
soltado de la sabia teoría, que dio, se ha ha- 
liado conlorme á un tiempo con las leyes e l  
nocidas de este doble movimiento, de manera que 
la pequeña elipse, qae la estrella parece descri! 
bir, cuando es cierto por otra parte que e ll, 
no muda de lugar, es la verdadera representa- 
Cion del movimiento de translación de la Tierra 
al rededor del Sol, teniendo presente para con  ̂
siderarlo, los cambios de apariencias, que de
be producir el movimiento progresivo de la luz: 
esto es, teniendo presente el tiempo que la luz 
gasta en venir de la estrella á nosotros.

Se hablan observado desde la mas remota 
»m.gUedad aparen,«, que ae lla,uá!
]ev‘ ín  porque íjasla Brad
ley no se conocía la causa, que no es otra oue
esta retardación en la llegada de ía lúa desdólas 
fijas á nuestros otos. Asi es que buscando en la 
p.ialaje de las bjas l,a prueba directa del mo,
V Iiiieuto de la Tierra al rededor del Sol la

t T k  h Z b a !  d^ide

La parc-jiaje ordinaria de que se habló pri
mero, se llama la paralaje diurna ; la otra^ se 
iJ.ima Ja paralaje annua, d la paralaje del eran

tm 'd e k  T i '? " "  l ' T  <’“=0 el semidifme.tjo  de la Tierra ; la base de la otra es el semi- 
(itaiiietro de la d,bita, pero esta no puede taló- 

poco servir para bailar el paralaje de las £s-

(8*)



trellaS) porque aun el semidiámetro de la orbi
ta de la Tierra, aunque infinitamente mas gran
de que el semidiámetro de este globo, es sin em 
bargo pequeño en comparación de. la prodigiosa 
distancia de las Estrellas.

(83)



N O T A S

D EL TRAD U CTO R

(84)

l i  S O B R E  L A S  M E D I D A S  Y  P E S O S  O E N E R A Z E S  

Y  U N I E O R M E S .

E l autor es francés y escribía en Paris. No 
es estraño que quiera fijar el primer meri
diano en Ja Capital de su Pais j mas no obs
tante eJ convenio, que espresa, no lian dejado los 
Astrónomos y  Geógrafos de fijar el primer me
ridiano ya en Madrid, si son Españoles, ya en 
San Pctersburgo, si son Rusos. Otros lo fijan 
para evitar parcialidades en el pico de Teyde 
de la Isla de Tenerife, una de las Cananas, 
monte el mac alto del Orbe, y que parece lo 
puso Ja naturaleza como mojon, ó termino, se
gún se espresa nuestro Español Aguirre en sus 
reflecciones sobre la Geografia,

2 ?  S O B R E  E L  P U N T O  M E D I O  D E L  M E D I O  D I A .

Para esplicar lo que se entiende por tiem
po medio trasJadarémos lo que dice el Autor en 
el Capítulo siguiente al que heñios traducido.:r: 
” £ntre el medio-dia del Sol, que es el verda
dero, y el medio dia señalado por un buen re
lax, que puede llamarse el medio-dia Aritméti
co, hay diferencias y  concordancias, que suceden



1  del aiio. Lss niayO“
periodicamente cn ìpientan en los dias n
L  diferencias de Mayo, y  1?
de Febrero, y  ® cuatro épocas, cuando
de Noviembre. En esta I 3 ,̂
es medio-dia verdadei^J el
üalarj el n  de Mayo

;  el X 'de Noviembre tu^  4 3 ' 5 '^̂ j 
J 55  i 5 d • y  ̂ , j :, dia solar con el del
La concordancia del medí ^4
relox sucede cuatro ve ^  Agosto, y 23 de

hay dileren-
DiCietnbrc. En los üi entie
cias sucesivas, "% ™ ^ i’ ,„eaio dia arkmético,

q u e " í ° a  d i i  llamado al tiempo me-

dio.

3 a  S O B R E  L A  c u r i l a  Q U E  C O R R E V J  L O S  A S T R

E l lector dará el revolución
razones, con que ypi-á como pueden
de los Planetas eo ¿e di
componerse la uní desigualdad de
chas elipses, conJ^a/m  edad j  
aspectos, que tienen c
Planetas con otros. o ^   ̂ - „03 asignan pa-
fagan las causas q“ « elipses. Ni tam
ia  hacer correr a X  son cír-
poco aseguro que sea . 1

írilTd^ ’ ^ i r S l ^ ^ p e c »  al sol y los



ti'abajo. Sé bien que es la coman la opinión dé 
que corren elipses, pero aventuraré en su día 
quiza algunas reflexiones, tengan el valor que 
í.uvieien. Los sabios, á quienes venero, y á quie
nes me remitiré, Jas calificarán. Puede que tro- 
píeze en algunas dificultades; pera me libraré 
fie as enormes, que sufren todos en explicar con 
las tuerzas centrípetas y  centrífugas Jas revolu
ciones por elipses.

4 ?  S Q ü R S  Z O  S I t S M O .

Otra explicación para poner con las fúer- 
ras de proyección y  atracción la carrera de Jos 

elipses, y  otra explicación sino taa 
sorda, tan poco satisfactoria como Ja pasada. S i 

eran iguales estas  ̂ dos fuerzas ¿quien acerco al 
P  aneta mas al Sol en un punto que en otro?

eran desiguales ¿ quien hizo que en un pun- 
0 venciera la menor á Ja mayor? Está visto 

que no puede explicarse como los Planetas cor
len elipses. N i son mas felices oíros Autores en 
esta explicación. Si decimos .que corren círculos 

o Jiay dificultad que veii/ér, pues siempre fue- 
ion Iguales y  siguen siéndolo ambas fuerzas. Pe
ro aparecen elipses, dicen. Aparecen, es verdad: 
¿pero porque aparezcan, lo son? También los 
l^ianetas aparecen directos, estacionarios, y  retrd- 
grados, y  siempre están directos Si cJ centro dei 
i'ianela no es la Tierra, si se mueve la Tierra ' 
e Planeta y  aun el Sol, si aun el Sol no está 
exactamente en el centro del sistema ¿no han'

P influir en algo estas exeutricidades y  moví-



• . nara dar a la òrbita una apariencia dis-
Enicntos para • q^e todas estas re
tinta de la de duda, las que
flexiones van dichas extensión, si concluyo
tendrán otro tono y presentò con to
mi obra insinuada antes, y J .  
da sumisión al juicio de los sa i









(90

P R E  F A C T O .

No hay verdad física alguna, que no pueda 
hacerse scLible por medio de una 
al ménos, qoe no pueda
euaue vulgar generalmente inteligible. Todo aque 
fio aue en lis  ciencias naturales interesa a la 
l ’y?r parte de los hombres, puede serle acce- 
•ibfe ¿ s t a ,  para proporcionarlo asi, desembara
zarlo de algabas palabras t&nicas, y  sobre todq 
de aquel aparato geométrico, que asombra á la

” ” Forrad y  egeeutd este proyecto Fontenelle en 
„0  tiempo, en que algunos hombres eonsagmdoa 
por'placer á las ciencias hsicas, semejantes a ios
Sacerdotes de Egipto, ‘
ríos el depósito. Los demas hombres no toma 
han parte alguna en sus progresos. Participaban 
de las ventajas, que aquellas ciencias propor
cionan á la sociedad, sin participar de los pU- 
ceres, que ofrece el cultivarlas.

El libro de Fontenelle ( i)  tubo una gra^ 
de aceptación en el momento, en que se pii- 
blicó. Todo el mundo quería leerlo, y todo ei 
inundo lo leyó con interes ó aprovechamiento. 
Los sabios hallaron en él diversion, y  las d&-.

( i)  Este libro tenia por título Conversador»' 
sobre la pluralidad de los Mundos.»



mas gentes instrucción y  placer. Su fortuna hu- 
¿lera sido mas completa y  mas durable sin du
da, SI hubiera tenido Fonténelle vaior, al es-

ios cuerpos celestes, 
paia sacrificar Jos turbiliones imaginarios á una
Mta^ahza^^ substancial y  mas conforme á Ja

del  ̂ o únenosinnrtífi Fotitenclle i pero con Jas
J a s^ Íie n e T ''"\^ “  ̂ loá progresos de
TiPc K parte se compone de Jeccio-
nes sobre eJ Mundo fisico ( i)  présLtadas en car- 

una Señora de bastante talento, que me 
ha permitido publicarlas, 'sin permitirme^ pubJi- 
car sus respuestas-  ̂ :

Esta rama de la Filosofía natural es tan in
teresante por SI soJa, que no necesita dé ador-' 
nos extraños. Todos mis cuidados se han redu- 
cido a expJiearme con cJaridad, y  á no usar si
no de raciocinios fáciJes de percibirse. En la se
gunda parte examino eJ Mundo moraJ, y  esto 
examen me conduce á formar un cuadro de cos
tumbres con Jos grandes cambios, que ha pro
ducido una larga revoJucion.

Las revoJuciones hacen desénvoJver Jos ca
racteres, y  llevan á los hombres á diferentes 
posiciones, que ofrecen á el observador Jos me
dios íaciJes de conocer Jos referidos caracteres.

( i ) Nuestro Mundo fisíco abraza todos los 
werpos celestes, sin comprehender entre ellos á 
las estrellas^ y •> <*



Ultimamente
e t t r : '; í^ r ^ e t la r : s .o r d o s M n ^
relaciones entre las leyes, que los g





EL MUNDO FÍSICO 

Y EL MUNDO MORAL,

O CARTAS A liA  SE Ñ O R A

p r im e r a . PA-ETE.

C A R T A S  S O B R B  M U U D O  F I S I C O .

C AR TA  PR IM E R A .

I N T R O D U C C I O N .

(95)

I^ eñ o ra : no es raro ver hombres, que, tenien
do ya , madura la razón por la edad y la ex
periencia, se entregan con placer y constancia á 
el estudio de la Naturaleza. Mas que una per
sona de vuestro sexo, rica de dones de fortuna, 
y  de todas las brillantes cualidades, que em
bellecen á la juventud, desee ardientemente fa
miliarizarse con esta clase de conocimientos; qu§ 
no cese de repetir con Lafontaine

¿Guando las nueve hermanas ,
solas han de ocuparme, 
y  han de h^cer mis delicias, 
lejana de las cortes y  ciudades; ?



(96)
¿Y  cuando de los Cielos 

ellas han de enseñarme 
los varios'movimientos, ■ r
que escondidos han sido á ojos mortales':?

¿ Y  Jos nombres y  fuerzas 
de esas luces brillantes, * ‘ ■
que su resplandor llevan 

 ̂ por inmensos espacios celestiales :•?

es un bello egemplo, que dais, á'i las jdvenes ca
paces de imitaros, sin que lo estrañen los que 
tienen Ja fortuna de conoceros, y  Jos conocimien
tos para apreciaros. El imperio de la beldad ja
mas tiene una larga existencia ,■ sino está ro
bustecido por las virtudes y  embellecido por los 
talentos.

Conocéis muy bien estas verdades, y  este sin 
duda es el motivo, que os ha llevado á elegir 
estudios en cierta manera estraños á vuestro se
xo, aun cuando reúnen la utilidad y  el pla
cer.

Deseáis conocer Jos grandes fendmenos ( i)  del 
Mundo físico, y  las causas que Jos producen. 
Queréis que se os manifiesten los resortes, que 
animan al Mundo moral. Preguntáis también si 
hay relaciones entre las leyes, á que se sujetan 
estos 'dos Mundos.

( i)  Llamo fenómeno d todo efecto  ̂ á toda 
acción  ̂ a todo monimiento  ̂ que ofrece á nuestra 
vista el espectáculo del JYÍundo ya fisico^ ya mo
ral.



y „  te.cn,.
8Í mis esfuerzos corresponden i  vuestra? espe

" " T e n g o  el honor dé ser vuestro servidor & c ,

CAR TA SEGUNDA.

fisico,

fíii rirn Gieío es siil dudá et espéctá*.
, ‘ “ “t u e  L e  nos presenta la Naturaleza.

?  „ L  P lan etL  están suspendidos por una
" “ '“  InvfsibL  en là inmensidad del espacio; ,o.
mano invisime .. „  vati al lüismo tiem^
dos giran sobre nUe se llaman
po por “ ®o común ocupa el Sol,
"‘“ ■ Se AÍtro Te distingue P -  '| P ^  “ !

elusivo de Sü“ inm«biíidad,*y pot su po
sesivo . j L í d e  sU. imperio hasta la

de" las estrellas t todos ios cuerpos encer- regioi» de las esir lofluen-
rados dentrn de egcrecrla.
Cía. 31 el cesase cuadíó tristé
el Mundo ofrecería  ̂ “  ,o e  coUZ
de destrucción J L  <1^ ‘L o t  sia

Z i :  L is e 'L  “ o f P ianLa. on eí curso, tic suá
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tóóvimíentós  ̂ ' y todos • ëliôs' -le- ' d'eliéH' 'cî triple 
bénêficiô de là luz  ̂ el -eslor* y  la- ; vida; r •.

.Han tomado los Planetas sus noiiibres de. las 
divinidades 'del pa'gánisino.-'"El--iñás cerc^no-a el 
So se llama Mercurio.^Dista de él mas de tre
ce millones de leguas^'^És'-iniiy'-'pet|ueño con res
pete to á la Tierra, y  mas de 1res veces mas cer
ca fio 'que ella del SoIv'^Siénté mas vitainente-que 
los Peinas ' Planetas -la influencia “deiv-' aquel . As
tro. Recibe de él maé'-bálor, y mas velocidad. 
Su giro al rededor del Sol se hace en el tiem- 
pb*' 'de' tres meses. ' ' ■ ■ ' ( -- ,

La Diosa de’ la beldad • ha dado su "nombre, 
á el mas bello de los Planetas. Venus sicue ia-. 
niédiatamenté a'Meréurio. Tiene menos velocidad 
que él: corre uft círculo’ ínayor, y  oonsume ocho 
luesés en girar al rededor ' del Sol. La distancia, 
que lo sépara' de este Astro, es de cerca- de -vein
te' y  cüátro millones' dé leguas. ' " - ■ .

La íiiz, qué'recibe;', e's 'bástante abundante pa
ra" hácerlé esparcir una claridad,-que obscurece la 
de las m'as'brillantes^‘estrellas.- De ’aquí es que- 
se le da el hombre' de;-' Estrella de - lá mafíana 
d'.'del Pastor,’ y  ’de estielîâ • dé la tarde, /-según, 
qiié se halla- so b re 'e l’horizonte-'antes de naccrv 
d después de ’ ponerse el" Sol; ■ ' >- . .
" ■ Después dé Vénus’ s'rgue la Tierba; Estos dos- 

Pláñétas 'tienen'con poca, diferencra el mismo-t-a-'- 
hiaño, y  ambos ’ soh" m'as de un‘ jnfllou -de ve
ces 'raaá'pequéños, que él Sol: La- distancia-, en-; 
qub' la Tierra'está’- de este Astro, es de mas de 
^reinta y; cuatro."‘millonés de leguas.- H ace su g i
ro 'ea'eJ'V spÍció ' dh d'cféé’ mèseà.**



■ Los otros Planetas giran después con eSti- <íí>. 
den: Marte, Vesta, Juno, Ceres, Palas, Júpiter^ 
Saturno y Urano. Los cinco primeros nada otre- 
^ ^ d e  notable. Marte es dos veces mas peque- 
fío qüe la Tierra. Se mueve al rededor del Sol 
en veinte ÿ  dos meses y medio. Los otros cua
tro son bastante mas pequeños que Marte, y su 
extrema pequenez, junta con su posición respec- 
,“ a, ha h lh o  naíer la idea de tenerlos co
mo fragmentos de un Planeta mayor, que, gi
rando al rededor de el Sol, y í  a m.sma d - 
tancia, ha sido desbaratado por alguna violent

mayor de los Planetas ha tomado el nom
bre del mas temible de los D.oses, Júpiter dista 
He el Sol doscientos cuatro millones de legua t 
y  por consiguiente seis veces mas que nosotros. 
Es mil y  aoœieutas veces mayor que la fierra. 
Da vueltas al rededor de el Sol en el espacio 
de doce afios. Por causa de su emirtue tautano 
recibe de el Sol Jiipuer, y envía a la fierra, 
una gran masada luz, de lo que nace que se 
m uesie á veces á nuestros ojos con nelables ras-
eos de semejanza con Venus. , 1 «1

 ̂ Saturno está dos veces mas distante de el 
Sol que Jápiter, y por consiguiente doce veces 

que nosotros: Su tamaño es nueve veces
niayor^ue el de la Tierra, y dura su tí tirso al 
fededoi- dé el Sol treinta anos, baturuo se dis- 
íino-ue por un grande anillo bastante-distante de 
él *̂ de que está rodeado. Esta especie de cerco 

balante distante pata bailarse ;
ié  to-a* 'd(f ia sombra del cuerpo- Planeta,

(9 9 )



y  por consiguiente para reflejar la luz del Sol 
á lugares, que no pueden en el Planeta sentir 
directamente sus influeiicias-

E l lUtimo de los PJaaetas ha recibido el nom
bre de Urano, y dista de el Sol mas de se-* 
tecientos cincuenta y  dos millones de leguas, y  
por consecuencia Veinte y dos veces mas que no
sotros. Su tamaño es ochenta Veces mayor que 
Ja Tierra, y  la duración de su giro en torno 
de el Sol es de ochenta y  tres anos*

En medio de esta reunión de cuerpos el Sol 
solo manda : obedecen todos los Planetas^ pero 
muchos de ellos logran desquitarse de esta espe
cie de servidumbre. La Tierra tiene un globo 
bajo su inmediata dependencia, y  diversos oíros 
están sometidos á el imperio de Júpiter, Satur
no y  Urano, sin dejar por esto de pertenecer 
á el grande imperio del Sol. A Júpiter perte
necen cuatro, á Saturno siete, y  á Urano seis.

Estos Astros secundarios, conocidos bajo el 
nombre de Lunas, de Satúlites ó Planetas subal
ternos, se revuelven al mismo tiempo aJ rede
dor de sus propios centros. y  de sus respecti
vos Planetas, á quienes aqompaíían en el curso 
de sus viajes. Lo que hay en esto uias noíabr¿ 
es que lodos estos movimientos se hacen, ha un 
número grande de siglos, qon la regularidad ma
yor de Occidente á Oriente.

Yo no os hablaré en particular de todos es
tos Planetas subalternos. El que gira al rededor 
de la Tierra es el solo, que puede interesaros. 
Una de las cartas siguientes tendrá por objeto los 
.feudmenos, que hace nacer la presencia de es*



«  satélite. Por
sesenta veces ‘-y» -- .<•“  ,¿  aWe’ mil le-
una de otl*a Cerca de oCtienia y

* “  Tengo el honor de ser vuestro servidor &c. 

CAR TA TER CER A.

Movimiento de la tierrm inmovilidad del Sol.

Va os hé mostrado la disposición onooto in
, „ Í : e ”;s .ee leste s , X »s he e s p a to  1 .  P -

reales, pero las  ̂ „¡,3 al rededor de
lidad. ®  ‘ „c ia b ita , y sin em-
t ‘ Z  :  e te t:’ de“  Z  “ ion,’ d"e ,u e  no
bargo, por el ,  ¡aaioble como lo esta en
puede librarse, s . aste Astro

« . r f o t a d o  del ioíim ieifto, ,u e  pertenece a la

Tierra. {ilha^a la vanidad
Esta amor propio’ Por tanto es abra-

jf complace f  *=‘ “ "* , P Por esto se concede 
zada por este co P t -pri-ia la iimtoviUdad 
con una suerte de Lana y el Sol,
exclusivamente 3 la T  : j rededor de
los Planetas y sus „  a -̂umbrar
ella sin L s otros para dar mas
i m r d ‘“s u '“c o n e r y  el 'hombre se'considera co- 

 ̂ machos si.



(lOa)
gios sin hallai* obstáculo alpunn Wr» T, t,*

el j i c n p o , . , .  , u e t r d S ; ? / e e r / „ " "  
Ja lu^ de a raeon. El deseubrim iem o S  la 
inovjlidad dei Sol bara epoca en Ja hisloria del

r l“el rx P-»liar a el hombre de su grandeza imaginaria v

r ^ a ' T  erra ‘» " f  P°“  »PO fU nda
"•  ̂ Universo, (t)

Me parece oíros preguntar con ahinco cuale*

ZI ¡"¡:T’ «'e.erminado p L  d jsLid E s f, i p rivileg io  de la  in m o vi.
didad. Esta cuestión no es ciertam ente em hara-

so 'u sa f'd e  completamente seria preci-

y L u ^ a t ^ o T ' ' '  convenceros sin

i?i _ estubiera quieta Ja Tierra, eJ observador 
colocado sobre su superfìcie, veria á todos Jos 
Tiaaetas moverse siempre en ej mismo sentido-
íida. ^‘̂ chas con cuidado, y  repel
i das coa consíancia, no permiten dudar ^que ên ' 
eJ Mirjo de cada giro aparecen los PJanetas dos 
'^ces qmetos, y  después animados de un m o ví 

imen o, que se dirige ya á el Oriente, ya al

b^Na^tnraJe^^^  ̂ ejcpbcar esta rareza aparente de 
Ja 5 atnraJe?a, imaginaron Jos Filóso los de la an- 
íiguedad hacer mover Jos Planetas en círcuJo? d.i-'

(i) -fVase. Ja k o u ¿ primera al f i n  de e s t a  

{óra? ^  ̂ traductor al fin  de



tersamenie entrelazados loa anos en dos “«•«i P®‘
S  csu  dkposieion ciertamente embarazosa .no ha-

S l o n c t o ” “ ;  materia de los . ŝistemas, o.
A- 4 fine cerca d e ‘la mitad .del siglo sexto, un 
fiLofo- dinamarqués, llamado Ticho Brache, pro
puso el dejar l^Tterra en .el centro del man-
^ r i  baolr mover al .̂ Sol . al rededor , de ella 
cetoado de.tlos . Planetas, cuyos movimientos en 
Srnoide...aquel , Astro., acababa de ser demostra
do por. la:,'observación; pero., si .se oompara el 
Im an o  iiex<!esivo deL,.Sol....con la. pequenez de la
Tierra- ’ si. se considera .qne. los habitantes, de los
demád Pla,nátas pueden imadiuar “ “
semevante,,.esto.csv*Dlocarse en el centro del Mun 

sin:..Mntrariar los fenómenos, es preciso co- 
^OC«, qne esta colocación de Planetas es fru o 
¿e una imaginación inflamada por el deseo de dar 
á . la  Tierra% n género de preeminencia en el 
sistema planetario. Todas. las obras de la Nati 
X a  se hacen admirar por la riqueza y mag
nificencia en los planes, y por la economía y  sim-
nlicidad en la egeciicion.  ̂  ̂ j  i

Si os quedan aun sobre el movimiento de Ja 
Tierra dudas é i'iiéertidumbres, representaos a un 
viagero, que pasa la noche en un barco, a quien 
lleva la corriente deJ agua. Cuando despierta a  
U  mañana, mira en rededor de sí: los o ^ to s , 
que le rodean, están colocados como en la tarde 
L e s  : todo le indica que no ha habido moví- 
miento. Después deja ir la vista á los objetos, 
exteriores. Nota que ha mudado de orillas. Es 
ta mudanza le indica el movimiento harco¿



Nosiiros tespwio i  I'°Tierr. soilios lo qoe el 
via gero ' respecto i  el tacco : solo mirando a' la»
m vtnn. «conocer un movimiento, que
tp^iinos juntaroente con ellsé ^

Nuestras orillas son los Cielos, esto es, esta 
í)(íbecla azul donde están coiocadas Jas esíreJias

¿guardan siempre entre* 
Ja situación n îsraa. Cada dia, cada nocJie una

va á n i *  ^asta eJ Cielo, pasando por el Sol[ 
va á parar á una estrella diferente. Anuncia vi^
? bíeiuente este fenómeno, una mutación de Jugar 
<5 en Ja Tierra, tí en Ja estrella. Mas nosotfL

nn t ' Luego acquei movimiento, reaj.no puede 
pertenecer mas que á Ja Tierra: y  como  ̂oue 
basta pasados trescientos sesenta y  cmeo djas^o

d e f  r f , “ ” - t""*“ ’“ mismo puntoííel CieJo, a Jos ojos del espectador, está autori!
Tierr deducir que el movimiento de Ja

Tengo el Jionor ócc,

< CAJETA CUARTA.

Movimientos de los cuerpos celestes al rededor 
de sí mismos.

Hasta ahora habíais, creído inmóvil á la Tier- 
Ta, y  en movimiento al Sol. Este es un error '

dücir^^Doi se dejan se-
dtieir poí las apariencias, Ya os be desengaña-
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di, sobfé este otjeto, y este desengaño es od* 

de J  n,/g.or<o, y ^
reda en provecho de las ciencias. El sistema aei 
movimiento de la Tierra sorpreheride por su atre- 
viiñiento, alhaga por su simplicidad, convence 
la solidez de las pruebas, que han servido pa 
ra establecerlo, y estos motivos reunidos os han 
determinado i  darle la preferencia sobre todos 
los demás.

Mas este movimiento, de que eono^is la rw - 
lidád, no es el solo, que tiene la Tierra. Da 
vuelta sobre sí misma, sin cesar de girar en tor- 
no del Sol, v  este movimiento es común a to
dos los cuerpos celestes, de que se compone nues
tro Mundo físico. Se manifiesta en el Sol, at 
contemplar la parte visible de su superBcie, De- 
ia cata percibir manchas mas 6 menos obscu
ras, cuyo niímero, sitio y tamaño vanan. Si el 
Sol no girase sobre sí mismo, desparecerían es
tas manchas' á los ojos del observador, y  no se 
mostrarían de nuevo sino después de una en
tera revolución de la Tierra j pero no sucede 
así; la desaparición y  aparición de las manchas 
solares se renuevan en el intervalo de veinte y  
cinco dias y medio. Luego el Sol da vueltas 
al rededor de sí mismo, y  esta revolución se 
efectúa en veinte y  cinco dias y  medio.

Manchas esparcidas sobre la superficie de Mar
te, de Júpiter y  de Venus aparecen sin cesar ani
madas de un movimiento muy sensible, y  de
muestran risiblemente la rotación de estos Tla-

Mercurio, Saturno y  Urano están situados de



w ao,,.qaenno-;.^ n,:r|siW e?. sus. maocljas...ET
priw^ro. de ,est^  ̂ vecino

.5  ̂ •«asi., siempre. L a ,;
i^do,. de sus rayos,, cuyos LriíJps .cíarísiJs^ocuÍ-. 
tan;sus manchas, íí.Jqs ojQs, dei observador..¿a:
niHpn Saturno y  ;de. grano, nos.jjw, :
Rden observar, las. .manfihas, suyas..Por íantomó: 
ppcieaios .^segurarnos, de gue<,igj¿an aP .rededor' 
de sus propios centros  ̂ mas Ja anaJogía,.es’teJaV
1 1 ^ 7  . p.artei5,,deí.,Uttiverso,,.n¿s'
lleva a.hacer,paríicjpar.;,d. e t̂os, PJanetasi^e^mi- 
lUQV.mtento , que ,anima. J  ,:s^us;.e.pmpanerí)s; : :
^  .Iva .1 ierra gira tarpbien,, sobre ai . í u i ¡ i ¿ r y ;  
este movimiento, que se .,egpe;u(a • -̂ en : ‘ v'ei¿e I ;  
cpatro horas, ne. Occidente ,4 0 .ri.eme,,-hage/na-

 ̂ pp'?'^ '̂¡í^- -Eatr-e'..esí3 apariencia-y la'; 
causa, q ueja  produce, hay,, una.,dep.enden^-ia, que • 
es menester cen.ocer y  VaJstar. . J^sta. para-esío • 
observar que cada ' .pumo-..de la supeificio-'deP 
globo terrestre, .que,da vueltas sobre Sk mismo- 
en veinte .y cuatro horas, describe, en .el mismo '̂ 
tiempo un circulo entero. .Colocado sobre uiio  ̂

espectador, terrestre, es se-,
.) í e a el navegante, que,.se cree quieto con> 

eJ inarco, qué le lleva. Este ve á las montanas

J  I una dirección contra ria-
 ̂ Ja del barco movido. -El otro ve á, el Sol y  

girar, de Oriente á. Occidente en:
- nte y  cuatro horas; tiempo igual á el del mo

vimiento d e j a  Tierra. a ei uei mo
,,Yo concibo, me diréis, que girando la Tíer-i 

3s. SO le si-misma , . todos ios cuerpos celestes



0 .^7) .  , , .
deben . apaveter :dandq,,,yu,eltas .en:.:el- inism(>,,

’ tfempo ea sentido contrario..; pero no por c , - , 
” ’ to dejo de tener repugaansia en adnaitir en , 

la Tierra uri jnovimiento ,;Cí-ue no parece apa- 
T  rado sobre piuebas inny .rigurosas,^/ qne im s- 
' sentidos nò .dejan de ..cootr.adecir. .

’ ’■ pues hói. :aÍui, Senara,. an raciQCimo, que
me parece decisivo en; favor del mpvuinento de

Tierra, y  que comprehen-,

^ "sopoogo yo que, uu ...Artista pueda, producir, 
un fenòmeno, mny notable por dos cammos dî - 
ferentes. El.prim ero consiste en hacer girar 
rededor de sí niismo á , un pequeño  ̂ *
sefíundo en hacer mover al rededor de él u». 
grfnndm ero de globos, de ^
nan un excesivo, tamaño. Si el Artista da la p 
fercncia á este dltimo camino, le tendréis sm , 
dada por loco, Ò al . rnénos reconoceréis en el 
mi defecto grosero de inteligencia y p iad ..nY *- 
Paes bien. Señora: La Naturaie.a se encontró
precisamente en el lugar^ de este 
de formarse el Mondo. Podía ella P*-oducir el 
movimiento real de todos los. cuerpos celestes de 
Oriente á Occidente en veinte y cuatro buías*.
6 hacer este movimiento solo, aparente, . acieii 
iTirar á la Tierra sobre su propio centro en ei 
iism o  espacio de tiempo. .¿Quien, supondrá que 
Z y .  tomado el primer cammo que contraila 
visiblemente la admirable simplicidad y ..la> eco- 
nómica sabiduría, que ella hace brillar en la
egecucion de sus desi.gnios? o n̂far

 ̂ Si las pruebas, que os acabo de presenta^
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€fl favor del movimienío de la Tierra, no bas
tan a convencerDs, 70 os invito, Señora, á apli
car vuestra sagacidad á estotra, que sigue.

Todos los Planetas giran al rededor de el 
ool, y  en tanto mayor tiempo, cuanto son ma
yores sus distancias de aquel Astro. Otro tanto 
sucede en los Planetas subalternos ? las seis Lu
nas de Urano, las siete Lunas de Saturno, y  
las cuatro de Jdpiter concluyen sus carreras en 
mas, o menos tiempo al rededor de sus respec
tivos ■ Planetas, según que están mas ó m'énos dis
tantes. No es esto solo ; los Planetas y  los sa
télites  ̂Se revuelven sobre sus centros  ̂ y  estos 
moviaiientos son también desiguales. ;N o  pare
ce que la Naturaleza se ha hecho una suerte 
de ley de distinguir por diferencias mas ó mé- 
nos sensibles todo aquéllo, que es común á mu
chas cosas.? Mas esta ley no se puede en mo
do alguno componer con Ja exacta igualdad de 
tiempos empleados por todos los cuerpos celestes 
en girar al rededor de la Tierra, sin embargo 

e a grande desigualdad de distancias, que los 
separan de ella. Luego su movimiento dehe mi-í- 
rarse como apariencia simple, que hace nacer el 
movimiento de la Tierra sobre su propio centro* 

Soy vuestro servidor ,&e.

CARTA Q U IN TA.

Fenómenos^ que nos presenta la Luna.

Tal es la naturaleza del hombre físico, que 
«1 Organo de la vista por sí solo no puede al-



.? p”=. t’S
d o r d T ia ’ m u U U u d ' 'S
t d o r !  que sabe manejar el instrumento inven-
♦  rin nara acercar los objetos y, agrandar sus ip a tado para acercar

ferdiarianaente nuestra vista. Los seguimos sin 
trabaio en sus cursos respectivos^ y  cuando las
diferentes posiciones, en que se Y^^nteT traL'- 
Decto á nosotros, les hacen sufrir diferentes trans 
formaciones, eiccitan nuestra curiosidad sin cau-

"^"“M^vTéndosTla Luna sin cesar al rededor de 
la Tierra, se halla una vez ,en cada vuelta, es- 
o l ,  unn ve;, al «ntre la Tierra y  el

Sol y  una vez dentro del mismo tiempo se 
coloca la Tierra entre el Sol y la Luna.

Siendo la Luda y la Tierra dos cuerpos re
dondos, y  resistiendo el paso de la luz, el So 
no puede alumbrar mas que la mitad de su 
superficiev De aqui es, que, cuando la Luna es
tá^ entre la Tierra y el Sol, la parte ilumina
da de su superficie no niira á la Tierra. En 
este caso es la Luna invisible del todo, y se 
le llama Luna nueva. Si, al salir ella de este 
punto, la seguimos en su curso, nos parece que 
íenace desde el momento, en que ^empieza a 
ofrecer á nuestra vista la mas pequeña parte de 
su mitad iluminada. A medida quê  anda, su par
te iluminada, que siempre está a la parte, en 
que se halla el Sol, se va haciendo mas y  
Blas visible. En los diferentes puntos de esta car-



«  hol, esto es, en h  L u n a  llena. E u e  disco 
iummoso se transforlna en seguida en ™  7e> ! 

len O menguantei que disniintiyè' siguiendo los

d r ' T a  T “' “  P "  '<“ = . f u t t  lindose la Lm^ „tra vea entre el Soi y la T fer' 
ta, vuelve á ser invisible’,

En los dos pumos Igualmente distantes de 
la Luna nueva y  lleUa vemos la mitad poco . n i  
o menos da la superfice ilun.iuada de As

« n V lt  Su r " ° \  ?  t t n d o 'larto. Sucede el primero cuando la Luna pasa

llena'T nueva ^
Ee'stame hablaros dél feudmend de los eclin-

n a s Y l  Pu' el r '̂ ' ’ t i
sá une l „ f  ?’ "'J“ ia d'a-u-
Eildsolos conucida de tós

T „  I ’■ ""’o'o O'digiíé'dad.
En la Luna llena, halltíndcise la tierra en

tre la Luna y el Sol, muestra ’.t la L uL  1

1 ra cae’ sÓbrT I '"t

del Sol I , P"*'o de los rayos
ella l’ “ ''. I ■ ouando dan l a
ía T i e n t  “ *'=0“ ‘ a di

tre c r i o f  y  la^Tier“  ,̂ ‘̂J  colocada en-
w Jcrra, Su iiiitaci« ouc esta eri»
re su soxobra, liura Lacia ía jthitad UúiDíandh d9
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!ti ■ Tleíí'a'i y entonces, si la Ltíriá: sé halla pei  ̂
fectámerite debajo del Sol, esta sombra nos ocul
tâ  en ' todo ó en parte la luz de este Astro, y
ée‘ eólipsa el Sol; , ,
V No suceden los eclipses todas las veces, que 
Ja' tuna está entre el Sol y la Tierra, o la 
Tierra entre el Sol y  la Luna; y esto pro- 
viéiie de' que frecuentemente nó' están colocado* 
estós 'tres cuerpos en línea recta, de lo que re
sulta que aquel, que debia causar' el eclipse, ar
roja su sombra algo desviada de aquel, que de- 
hia recibirla.

Casi nunca se muestran los cuerpos como son 
realmente; nos • parecen pequeños cuando estáu 
uiuy distantes, y  aumentan su tamaño aparente 
á medida que se acercan á nosotros. La Luna 
¿s muy pequeña comparada con el S o l, y  el 
Sol está infinitamente aras distante de la lie r -  
ra que la Luna, de lo qüe resulta que algunas 
veces en la Luna nueva, estando estos tres cuer
pos colocados en línéa recta, la Luna nos ocul
ta enteramente la luz del Sol, por que su tama
ño aparente excede al de este Astro, y  en este
caso el eclipse es total.

- El espectáculo de‘ esta clase de eclipses es sin 
duda de los mas imponentes^ que se ofrecen á 
los habitantes de la Tierra'. El Sol desaparece 
repentinamente con la claridad biillante, que da 
su presencia. La belleza de un dia puro y sere
no se torna en la m as grande obscuridad. Él 
velo de uua profunda noche envuelve á toda la 
Naturaleza. Las estreil as gozau solas el piivile^ 
gio de m^stt'arse con brillos, -Los babii«nte.s du



Jos aires, ocupados de susto y  asombro  ̂ Se apré«* 
suran á buscar un asilo sobre Ja Tierra, (i)

Es fácil hacer Sensibles á Ja vista Jas dife-t 
rentes apariencias  ̂ de que acabo de habJaros. NÓ 
son ellas mas qüé Jas de un globo, aí rededor 
del cual se haga dar vueltas á una vela enceni 
dida, la cual ya ilumiilai y  hace aparecer cla
ra una cuarta parte del globo, ya una mitad, 
y  ya lo deja invisible, d todo obscuro á Ja vis-, 
ía, cuando entre él y  Ja luz se pone un cuer-̂  
po, que estorbe el paso á la luz misma. Este 
fue el medio de que uso GalÜeo en su tiempo 
para explicar JoS princijiios de la física celeste 
en presencia del Dux y  Senadores de Venecia en 
la torre de S. Marcos.

La Luna da vueltas sobre sí misma, y  este 
movimiento se egecuía en un tiempo igual á eJ 
que emplea en girar al rededor de la Tierra. 
De modo que, mientras da una parte de su vuel
ta, debiéndose ocultar á nuestra vista una par
te de su superficie visible, corre una parte seme
jante de su círculo al rededor de Ja Tierra, lo 
cual produce que, aun poniéndose en un nuevo 
punto de vista, nos presenta sin embargo la par
le de su superficie, que antes nos presentaba. De 
aquí es que la Luna, con respecto á el Sol, y  á 
los demas Astros, gira sobre sí mismaj pero no, 
aparece con respecto á nosotros que hace este g i
ro. Todos los Astros, mirados desde la Luna, apa
recerán nacer y  ocultarse en el intervalo de q.uin-

(i)  F e  ase la  nota i  a l f in  de este iratadoo



«e dias. La Tierra solí aparecería allí suspend^ 
fin en el mismo punto del Cielo, si la Luna
tuviese un cierto balanceo, que un 
to en la Luna misma, atribuiría a la Turra, y  
nue hace que una pequeña parte de su super
ficie visible se oculte algunas veces, y  se mu 
fre una pequeña parte de la mitad opuesta.

Soy servidor &c.

C A R TA  SEXTA.

Rasaos de semejanza entre la Luna, la Tierra y 
° otros Planetas,

1

Desde que abre el hombre los ojos a la 
luz por la vez primera manifiesta el deseo e co
nocer todos los cuerpos, que le rodean. Crece 
con la edad este deseo. Cada día se extiende á 
objetos mas distantes, y, cuando están colocados 
mas allá de los límites donde alcanza, su exce
siva curiosidad Je hace imaginar instrumentos pa
ra alcanzar á ellos. Con el auxilio de una L u 
neta muy graduada contempla los Planetas,_ y
ios saté lL ®  Todos ellos le f ‘'‘ “ J-
pan, lo mismo' que el globo que e habita, ia  
la solidez, redondez y  opacidad, ( i)

La Luna fija particularmente su atención por 
«aon de su ¿eroania, y bieu pronto descubre

La palabra opacidad expresa la propie
dad, que tiene la mayor parte de los cuerpos 
de rechazar, la luz,

o
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soLre la superficie de este Astro tierras, manchas, 
hiontanas, desigualdades, abistnos &c. A iu par
te sdlida de la Luna es á quien debe la Tier
ra la luz debilitada por la reflexión, que alum
bra á sus habitantes, cuando están privados de 
ver la del Sol. La Tierra envía los rayos so
lares, que recibe para iluminar la parte obscu
ra de la superficie de la Luna: asi es que la 
Luna y  la Tierra se hallan en dependencia una 
de otra en cuanto á estos servicios recíprocos, 
que se prestan. Ofrecen pues ambas al obser
vador diversos rasgos de semejanza, que han he
cho nacer la famosa cuestión sobre si la Luna, 
y  los otros Planetas son habitados como la Tier
r a : esto es, sobre si sus superficies están pobla
das de animales de diferentes especies, y embe
llecidas por un gran luimero de vegetales.

Seria en vano, Seílora, en el estado actual de 
nuestros conocimientos intentar resolver esta cues
tión. La debilidad de nuestra vista, la imper
fección de las Lunetas, y la enorme distancia, á 
que están de nosotros los Planetas, se oponen á 
este intento.

Lo que yo tengo por cierto es que la Lu
na y los Planetas no pueden estar habitados de 
hombres como nosotros, y los motivos, que me 
deciden por esta opinión, son ios siguientes.

Sabéis que la Tierra está rodeada de aire; 
esto es, de un fluido, (i)  que no se sujeta por

( i)  L a  masa entera del finido aeriforme^ que 
rodea la Tierra^ se llama atmásfiera de la Tierra,
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sil sutileza i  nuestros sentidos y nuesfro examen«
Se eleva sobre su superficie á una altura de 
mas de quince leguas, y  su levedad aumenta a 
proporción que las distancias, ( i)  Sabéis que no
sotros no podemos vivir sin este aire, y  que un 
cuerpo, que arde, se apaga de repente al punto 
que deja de sentir su influencia. (2) Luego no 
puede afirmarse que la Luna y los demas Pla
netas están habitados por seres como los de la 
Tierra, sin tener la certeza de que sus aimosíc^ 
ras tienen la misma propiedad, que la nuestra. 
Mas la existencia de la atmóstera de muchos 
Planetas es probleiiiálica aun, y, si creemos a 
nuestros mas hábiles Astrdnomos, la atuiosíera 
de Id Luna es tan sutil ó ligera, que no pue
de ciertamente convenir á nuestra economía ani-

™^Si la Tierra fuese sdbitamente transportada 
al lugar de Mercurio ó de Urano, ¿que sería de 
los hombres y animales esparcidos por su su
perficie? ¿Podrían tolerar el calor sotocaiite de 
Mercurio, ó el excesivo frió, que sê  siente en 
Urano? Y  aun cuando pudieran sutrir estado* 
tan violentos ¿hallariaii sobre la Tierra, colo
cada en cualquiera de aquellas dos posiciones, de 
que alimentar su existencia ? En la primera de 
ellas se hallaría siempre el agua en estado de 
vapor, y serian abrasadas las plantas antes de 
llegar á sazón: en la segunda estaiia siempre el

( i)  Fease la nela 3 al fin de este tratada, 
2̂̂  Véase la nota 4 e« si nusino lu^ar«
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Ugna en estado de congeJacion, y  las plantas no 
podrían crecer y desenrollarse.

Guardémonos, Señora, de ambicionar otro lu - 
gar para nuestra Tierra en el sistema de los 
Planetas. Creamos que la Naturaleza, siempre 
sábia, le ha señalado la posición mas convenien
te á sus necesidades, y  que, si los otros Pla
netas son habitados, como la Tierra, los anima
les, que pueblan su superficie tienen una consti
tución física bien diferente de la nuestra.

Tal es. Señora, la asombrosa diversidad de 
producciones de la Naturaleza, que se distinguen 
sobre la superficie de la Tierra muchas varie
dades de hombres (i)  y gran numero de anima
les de diferentes clases. (2) E l hombre, sea de 
la clase que fuese, no puede vivir sin la in
fluencia dcl aire, que forma las diferentes ca
pas inferiores de la atmdsferaj mas entre los 
animales algunos viven en aire bastante sutil, y  
muchos otros se bollan bien en uu aire, en que 
no podemos estar nosotros ni un solo instante. 3̂̂ . 
H ay al fin otros, y  en grande número, que no 
pueden vivir sino en el agua- (4)

Estas consideraciones me conducen a sospe
char, que, aunque la Luna y  los otros Plane
tas no puedan estar habitados por hombres co
mo nosotros, podrán estarlo de cuerpos animados

(1) Véase la nota 5.
(2) Véase la nota 6.
(3) Véase la nota y.
(4) Véase la nota 8,.



íl^^rlnfirma esta sospecha 
^é otra especie: y f.cuadid.d de U
cuando considero la a o
Naturaleza. Yo no puea mueven
idea de que todos ^3^,.
con tan gran «‘‘den y  „materia bruta
cios celestes, sean inacción y  es-
condenada desde su or  ̂ lo mis-
teriUdaa. E lbs parliCM« bre

T s  l^pe Scies ser’es - i-a d o s ^ d e  

Bbs q"iaá tendrán algunos en vivaci-
pnede ser que nos « „ ,„ 3  en profun-
dad y  en fineza [“ ’ h en d er conocer 1¡-
didad y  sabiduría. Pero, P  ̂ ¿„do que

l ^ r L l i t a i / d e " o . r o s  t

áe las gracias de la belleza.
^ Tenfo el honor de ser vuestro &c,

CAR TA  SÉPTIM A.

X)e el Sol.

Entre los cuerpos de T -  
do fisico, es sin du ,3 c _ eccitar nuestra 
ra instigar ’ c.Uusiísmo, que hi-
admiracion. ^e “  y  este Astro.

Te r v ^ r a l U n
del Universo-
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de idolatria, aunqoe muy cxten^ 

dida durante el impe'rio del paganismo, estaba 
muy lejos de ser general. Concediendo Jos honi- 
Ijres sabios á el Sol algunas cualidades, de que 
no participaban otros seres, le negaban las enii-

distinguen á la divini
dad. Miraban al Sol como á la hoguera del 
Universo, como á un globo de fuego notable 
por su excesivo tamaño y  por su asombrosa ac
tividad, como á una fuente inextinguible, de 
donde los Planetas y  satélites reeibian sin cesar 
el calor y Ja luz.

Esta filé la opinion de todas las edades y  
escuelas. Ninguno bahía pensado en disputar al 
bol el privilegio de tener en sí Ja mas brillan
te lumbre, basta que en estos últimos tiempos se 
presento un célebre astrónomo Ingles, por. nom
bre Herschell, con Jas armas poderosas de la 
Observación combatiendo todas nuestras ideas so
bre la naturaleza de este .Astro. Habia di for
mado y  realizado el jiroyecto de extender el do- 
minio del poder del Telescopio, aumentando con
siderablemente sus dimensiones. Con este instru
mento, perfeccionado así, llego á observar como 
mas de cerca al Sol, y  i  comencerse de que 
este Astro es un cuerpo solido y  opaco como 
Jos Planetas y  satélites. Lo que le distingue de 
ellos es el estar rodeado de una atmosfera trans
parente, sobre la cual se posa una inmensa ca
dena de nubes fosfóricas, cuyo defecto de con
tinuidad permitid á Uerschell penetrar con Ja 
vista basta el cuerpo del Sol.

X>e estas nubes fosfóricas parte sin duda en



• íIp rayos luminosos,
tsada 'velocidad inconcebible los
que corren con un , y dar calor á
espacios celestes, j. estos rayos tie-
los Planetas. La Atmosi , i  ̂  ̂ nosotros, se
nen que atravesar pa ^  corpulentas pa- 
compone de - f ^ , ^ ‘^ 3 ,a " " : :L io n  debemos el 

crepisculo, y  de la Au-

•tarde después de poners ,
bee nosotros, un cierto ndme-
dos sobre la ¿ nuestros ojos, tro-
„  de ellos para - - f  de favor, que,
zamos entónces un prepara agradable-
creciendo poco a g P í  que, dismina-
mente á la, presenc.a d > privados
yéadose l»r grados, nos d.spone 
\ e  la presencia de aquel A ^

Si el aire, que rodea ^̂ dsmo, en
sar todos los rayos, ei claridad bri-
qae dejábamos de d^
liante, seriamos ¡^mas serian para
™ch=, y estos graduad.as de
nosotros unidos por dileicncia» fc 
obscuridad, y claridad.

Este inconveniente, qu. nos ^.„¡dcarse
Naturaleza, está reservado P , an
ón la Luna. El aire, que la rodea,  ̂ ej  ̂
til, que lio p u e d e  deleiie^ P

los tiene, pasau de repeuU de la
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iilás brillante á la mas grande obscuridad, (i),.

Hay un fenómeno, que se nos presenta dia- 
mmente á la vista, y  que tal vez ha excitado 
ya vuestra sorpresa 5 consiste este en que el Sol 
al nacer, y al ponerse, nos parece mas leiano, 
que cuando está en su medio dia, no obstante^ 
que en todas estas posiciones se halla á unâ  
Jgual distancia.de la Tierra.

AI nacer y  ponerse el Sol, los rayos, que nos 
envía, tienen que: atravesar un aire espeso por sí 
mismo, y  por los vapores que se levantan sin 
cesar de la superficie de la Tierra , y  un gran 
numero de estos rayos son detenidos y  disper-, 
sados. Al medio dia atraviesan los rayos sola
res una atmdsfera mas pura y  sutil, y  casi to
dos iitíáan al sitio, donde venian destinados. Lue
go ebemos ver al Sol mas clara y  distintamen-r 
te cuando esta en su m edio,dia, que cuando es
ta en los horizontes: y  como la claridad, que 
esparcen ios objetos, disminuye siempre á medi- 

a que se alejan, el Sol debe parecemos mas
ejano, que al medio dia, cuando se halla en el 

horizonte.
En una de las cartas siguientes os habla

ré por menor de la luz emanada del Sol, y  de 
Jos importantes fenómenos, que produce. Este se
na el lugar de hablar de ellos, si no estuviesen 
enlazados estrechamente con muchos otros, que 
hasta ahora no os he hecho conocer.

Soy vuestro servidor &c.

(0  /a m ía  p íraíado.
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C A R TA  OCTAVA.

De los Cometas.

No cs solo del Sol, de los Planetas y  sald- 
lites de lo que se compone nuestro Mundo 
!feo. Hay también en él otros cuerpos 
L io  el nombre de Cometas, cuyo numero se au
menta cada día para nosotros, y cuya estistencia 
^  apoya en una'̂  larga sèrie de exactas obser-

” “ S b a Ú \ o s  antiguos muy léjos do sospechar 
,„ e  los cometas fuesen Astros colocados, como 
los Planetas, bajo la dependencia del bol. No 1̂  
creian permanentes. Los sometían á el imperio 
de la Tierra, creyendo a
dpi oríizen de ellos, y su existencia fugitiva 
tenia por presagio de calamidades y desasties, 
siendo"^un motilo de terror, y de alarmas po-

^"^^Tracias sean dadas á el mas grande de lo9 
filósofos, á N ew ton, por haber destruí o esa  
preocupaciones engendradas por la {
L red itL a s por la costumbre, y 
lado el verdadero lugar, que los Cometas o-u
nan en el Universo. ,

Se mueven ellos no como los Planetas en cir-

( ) E l número de Cometas conocido hoy ef 
de ciento diez y ocho.



1 • í*cu os casi perfectos, sino en círculos ovales muy 
achatados. El S o j, coioeado muy cerca de ias 
extremidades de todos estos o'vaJos, dirm e á un 
mismo tiempo ios Planetas y Cometas en sus cur
sos. ü i es una fuente común, donde todos estos 
Astros toman Ja luz y la fuerza, que ios anima. 
Los Cometas y ios Planetas se mueven con la 
misma regularidad, y las épocas de sus nuevas 
apariciones se preveen hoy, y se anuncian con 
ia misma certeza que ias de ios Pianetas.

Puesto que ios Cometas describen oVaios muy 
proiongadüs, deben hallarse unas veces á una in
mensa distancia dei Soi, y  otras á muy poca de 
este Astro. Guando están muy distantes de éi, 
leciben poca luz y  se mueven con bastante len
titud, y  un trio excesivo se deja sentir sobre 
sus superficies. Cuando esta distancia disminuye, 
se aumenta su briiio, y  el caior, que sufren en 
Jas cercanías dei Soi, se hace tan aiirasador, que 
deseca enteramente su superficie. Todos ios lí
quidos pasan al estado de airej ei vapor, que 
estos globos exhalan, toma ia dirección contra
ria a ia dei fuego, que ios hace exhalar, y pro
ducen ia apariencia de aquella cola de ios Co
metas, siempre opuesta á ei Sol, que, después de 
«aber inspirado por mucho tiempo el terror, ya 
en nuestros dias apenas excita ia curiosidad y 
sorpresa. •'

'  siguientes, dirigidos por Voltaire
a Ja Marquesa de Chatelet, os ofrecerán, Seno- 
ra, una pintura fiel y  viva de los verdaderos 
movimientos de Jos Cometas, y de los temores 
pueriles, que hacia nacer su presencia.
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Comftas tan temidos 
como el bramador trueno, 
dejad de causar sustos 
á los medrosos Pueblos.

En inmensas elipses 
haced el curso vuestro, 
al Astro autor del dia 
Ya acercándoos, ya huyendo.

Vuestros fuegos lanzando 
Volad, yendo y  volviendo, 
de envejecidos Mundos 
i  animar los esfuerzos.

Tengo el honor de ser vuestro servidor &c.

CAR TA N O V EN A.

De las estrellas.

Nuestro Mundo físico tiene por límites esta 
bdbeda azul, en que están colocadas las estre
llas, cuyo número es superior á el poder del 
cálculos Engañados por las ilusiones del amor 
propio miraban los antiguos á las estrellas co
mo puntos luminosos esparcidos con profusión^ en 
lus límites del espacio, y destinados exclusiva
mente á embellecer la morada de la Tierra, y  
á divertir la vista de sus habitadores, cuando 
están privados de la lumbre del Sol. Este error 
grosero se ha desvanecido como un sueño, cuan 
do ha despertado la.razoa-.
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Las estrellas estín mucho mas distantns míe 

la Luna de ei Sol ^ de la Tierra, y si,. e!u- 
LariTo la Ju?;, que esparcen, es mas viva y Jbri- 
Lan.e que la de la Luna. Luego las eslrelias no 
Lr.llan con lúa prestada por el Sol. Goaan co
mo él de ios privilegios ane.ws al lucir con lu.n- 
ir e  propia. Cada estrella está colocada proba- 
i  emente en medio de un Mundo compuesto de

ane as y e satélites, a quienes ilumina, ca- 
Jienía y  anima.

Os parecerá esta idea exagerada, y  aun qui-
vuestra imaginación, 

en esta infinidad 
de Mundos gobernados por estrellas de una ex
trem a. pequenez.

Señora; la pequenez de las estrellas es solo 
aparente i su tamaño rea] iguala, y  aun quizá 

xcede, al del Sol. Si cambiasen mutuamente el 
lugar una estrella y el Sol, cambiarían de ta- 
tnano aparente. .La esírell, nos parecería tan 
glande como el Sol, y  este tan pequeño co- 

.0 la estrella. Esta, diferencia de tamaños de
pende de Ja diferencia de distancias. Las estre- 

as nos parecen muy pequeñas comparadas con 
«i bol, porque sus distancias de la Tierra son 
inmensas, si se comparan con la de aquel As-

i

La peqneSez, pues, de las estrellas no debe 
detenernos para hacerlas participar de la venta- 
ja  de alu,ubrar y  dar calor á Mundos .semejan-

la  Nati^ poder, la magestad de
la  Naturaleza, me parece que llega esta opi-, j
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.„ion á nn alto grado de -osioatlitud y la abra- 

r T p t  e ^ J '  e ja r fa re íre lla a , no aon pa-te, d o n d e  pa eco j

“ “ risib lem en te  en la familia de las estte-

aue os diré de aquella como 
, llam ada Via lactea, esto es, de aquella reu- 
losa de estrellas tan cercanas, que
nion asombría aseguro
parece con Mundos como estrellas hay

innumerable familia, y los limites 
en aquella l^arto cortos.
de cada u ^  j  g ^stán probablemente fue-
® “̂ d ?L ’ Tc7 *g“ r Í :  por la ^ a l  el Sol en el
ra de la ley g desaparecer, cuanto se
Mundo, í “® ^'S ’ J no sujetos i  su imperio, presenta, todos los sote J jj^ n .

r n “ lu m b id V V r  el s'cl? que les do- 
dos son tan a infinidad de otros soles muy
„ i„ a ,  como P»/ “ ■ '^„'“ ‘“ t.necen d otros Mun-
H ni'La bdveda’ celeste brilla con una infinidad
d e ‘ fuegos situados " " “ ¡ r  L íeb la sd e
r ; o r , a T r n d r s u b o l  prop.o se ocultaba-

i" t  “ f *  X
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de espacio, ni tienen eJ mismo mimerò dp P7 
tas. Los soles, que Jos alumbran, difieren 
tamaños y por el ndmero, extensión í  r^i T  
sus manchas. £n unos están Z  ^  
se distinguen unas de otras £n ni 7
das, y cubren una mavnr /  
sus superficies¡ y  como'̂  todos P°^cion de
rededor de sus propios cémr„, !,
S0,jresa algunas estrellas, que’ o fre c r °L  ''"h  
y d o r  lerrestre el especlácÚlo de su a o a r í r * "  
de su ocultación, y de su reaparición p e S ' “a"’ 

bi me preguntáis sobre el origen drf , ' 
telamones, os responderé que lo fe L n   ̂ i 
cesidad de conocer las estrellas v q' /  ̂ ^
iiiJidad de dar  :í noWo ’ 7 a la miposi-

Q. k ^  nombre oarticn-ar. Se han imaginado, núes en p I r  Z
íiguras para incluir bajo una misma d 
Clon un cierto mímero de estreulT l  
raejan^as vagas con una fiec/ia, una’ cfuz '̂^un caT 
ro, una corona &c han cPr,/Mp ’
nombres. ’ ^  escoger los

Soy vuestro &c.

CARTA DECIMA.

Mecanismo de Mundo fisico,

Turhillones de Descartes. 

un re^of’ iir*^ considera por primera vez sobre



„ i„„ .t  y  u n iL m l Este fenomeno cxci- 
un paso Igna J  buscando conjetura»

rru^ ^ ^  qne lo p"odnco, y esta queda ca- 
sobre la causa, q i , artista, que
ai siempre desconoo.da ^ ’e I n -
construyó tal maquina, descorre ei ve , q

tr e  su mecanismo. Mundo físico.. Los
Otro tanto sucede en el el

„ a s  hábiles '“ d,‘' “",ob ‘s de des-
r m a r c l c r d T á  d ifereu L  distancias de

r s i . ; ; 7 l ^ ’ ndo . n  c e s .  ^

“ “ r  la ' ':a u C  de s t :  .uorimieutos ha produ-

-  i - í i r - s d t r ' i r e r .  e t ; ; :
fa ^ N a t u t S a  descubrió á el gran Newton el se

creto importante  ̂ arrastra la
El espectáculo >1̂  ^  eabeea de

corriente del -g “; '  está qu.eto cu

“ ' d b ‘ de b s e p a c io s  celestes, lleuos de uua u.a- 
uiedio de lo .p ¿ desligadas unas

r t t r t s  ^oaa '. de una extrema mobihdad, y gi- 
de otras, goz  ̂ Occidente á Oriente ar-
ran todas en c.rculo de ücc.d
rastrando consigo a los ii'ianei veloce»
ae con.po„e de I s t r  n u t  cer-

r t m ™  Los Plañe’,ast,art>c.pan de los
canas a eauas uue los encierran, y gi-movimientos de as capas, que
rail todos al rededor u el bo e.^ > P ,̂̂ ^

t i b o T t ú “^  ¡ - d t f ó t l m s  grandes. E l 

Sol iBismo, situado en medio de esta materia
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iestc  ̂ sigue el movimiento de la capa, que lo 
envuelve.

Ademas de este inmenso torbillon, que per
tenece eAcIusivaraeníe al imperio del Sol, cada 
Planeta ocupa el centro de otro pequeño turbi- 
llon, que le es propio. Cuando gira al rededor 
de el Sol cada Planeta, ¿ira también sobre su 
propio centro, y hace girar al rededor de sí, y  
en el mismo sentido una cierta porción de la 
materia eterea, siempre dispuesta á seguir todos 
los movimientos, que se le quieran dar, siem
pre que el movimiento general no sufra algua 
ataque.

Asi se forma el turbillon particular de cada 
Planeta, que compone en cierta manera su do
minio, cuyos límites se extienden hasta donde al
canza la fuerza del movimiento, que lo forma. 
Si entra en este pequeño turbillon un Planeta 
menor, que el que domina en él, está bajo la 
dependencia del grande, que le obliga á girar 
al rededor de el .* y  no por eso dejan los dos 
de girar al rededor de el Sol con el turbillon, 
que los encierra.

Tal es la idea, que Descartes se forma del 
mecanismo del sistema de los Planetas: idea in* 
geniosa y  atrevida, que encontró en Francia nú
mero grande de secuaces, y  muchos decididos 
prosélitos : oprimidos mucho tiempo bahía bajo 
el peso de las cadenas forjadas por los lilóso- 
fos de la Grecia, los buenos talentos se apro
vecharon de la ocasión favorable para romper
las. Todos se alistaron bajo las banderas de su 
libertador; la doctrina de los turbillones se hi-



- doctrina nacbM LlTpdos se .dejaron lle
gar de t  brillantez del edificio, s.n pensar ea

' ” ? Ì T e 'a “t a t n i u e r p o  pesado,. u -> é q a e f ia

»>“" \ r d r i i e t 7 Ì ? r o % " r r n r e l " ^ !
una cuerd , 5  ̂ le comunica la inis-

“ “ “ a n f i d a r “ e i^Viìdien.o dentro del aire 
dentro del agna, y delitto del azogue, e 

fio pèndolo se moeve po^ '^^«“ „ “ e X g u C  ca^

f l a i r ° 7 n t e “ 'una“  resistencia lanto mas grande, fluido, sient  ̂ sa-

bemós por unánimes, testimonios de los Astrdno-
morob':rva.d.ores qoe el “ '“ ^bn.^.o denlos Pla-

r ^ S b u 7 : ; t ’ ^0ngà r e s is te ^  a^mm 
7  sai movimiento de . los cuerpos celestes. ¿X co 
ino p Ó S o  concebir , que, un fluido, « -

P  U o n i 'l t u e d a ,  imptimir. l ^ a t f i m ^ r  "  
Cometas ios «iovimtentos, que los animànf

Estas Experiencias «soU.muy sencilla^ y  los
razonamientos, que .jas. n c ^

rn7 n^:e" l^ re ^ ? e “ ú d“ prbillones d
1  es. No bastaba, no, demostrar 1 ° , j 'V o lo  d j

doctrina,...que llegd .d ,«C M  co.alaq,.„Etd



( '  3 °) ,  , ,precìso reemp!aí«rla coa otra mas eonforme á lo
í'iíaturaleza. Ncwtoa arrostro esta dificil empre- 
18) y  vamos á ver ya (̂ ue lo ejecuto coa feliz 
«ízito.

Tengo el honor &c.

CARTA UNDÉCIM A.

V e r d a d e r o  m e c a n is m o  d e l  M u n d o  f i s i c o ,

SXFOSICION DE LA DOCTRINA DE NEWTON.

A l reflexionar sobre el mecanismo del Mun
do íisicOf tuvo Descartes la idea de considerar
se en el lugar de la Naturaleza antes de 1« 
época de la creación. Se persuadid que, por me
dio de sus turbillones, le sería fácil comunicar 
á los Planetas y  Cometas el doble movimiento, 
que los anima, y  este medio que era obra de su 
imaginación, pasó á sus ojos por obra de la 
misma Naturaleza. Se eugaííd Descartes, pero en 
su engano indicò un grande escollo, de que qui» 
z i  no se hubiera librado Newton, 6 que al mé- 
nos hubiera detenido la rapidez de sus pasos.

.. Newton meditaba en un jardin sobre los gran
des fenómenos del Mundo fisico. La caida d« 
una manzana llamó sus miradas, y  fijó su aten
ción. La Naturaleza, que este grande hombre no 
cesaba de inquirir y  observar, le presentó qui
zá aquel espectáculo para advertirle que todos 
los cuerpos terrestres tienen una tendencia, que 
les hace buscar el centro de la 'tierra. Bien 
pronto por observicioncs auóaerosMt recogidas con



esméro, y  oombinadar w n sagacidad, Ilegd * 
e „ „ v e „ c e „e ^ d ^ ,«  .odo. los -erp o s

r n r .e n 1 enda‘ n a S  Se manifiesta eUa en loa 
ouerpos celestes, girando al rededor de cb S d  
en virtud de una fuerza, que ‘ o® 
este Astro, como una honda, que circula en vir 
tud de su tendencia hácia la mano, *̂“ 8 
•US extremidades. Se manifiesta en dos gotas da 
nena ó  de otro cualquier licor, que vemos teu- 
X e  siSbitamente y L fu o d .rse , « ü f - - * »  « j!  
deinpre que estén colocadas con bastante proa. 
S d ,  de modo que se toquen en un pnnm. 
Fila es el lazo invisible, que une mas o me
nos estrechamente todas las partes, de que se 
compone un cuerpo sólido. Ne«.on expresa cou 
el nombre de atracción esta tendencia universal 
V TuTua, y ía propone como un efecto natura . 
í u ; “  causJ ign o ra,^ .as cu y . existencia no 1. 
nermite la observación negar.

T e s to  que hay atracción en cada una 4 e
las moléculas de 1» 
atraer mas, ó menos fuertemente, i  
sea mayor ó  menor el numero de m s  moléc 
as V he aquí porque la Tierra, cuya masa ca 

excesiva coa respecto á la de lo» cuerpos terres- 
X » ,  egerce sobre cada uno «1« 
rosa atracción, que hace sea msens.ble en ellos 
su mutua teudenda, y que lea hace caer s e 
pre que se dejan á sn libertad sobre la supcr 
fipif* de IflL 0jisíH3 Tierrs. ,

Mas todos los cuerpos terrestres, 
jae ti«aeo e«ta teadeacu hácia 1» Ticrí»»
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■’ moíí ¡la llama,'ys otros no poca?:-cuerpos, suien 

en v e z '  de bajar;- se desvian; de}Ja.,''Tierra, ea 
vez d e ' acercarse:. á cllaL - ,i -.i, ¡ . i;

f'Si' dolíais un'1 trozo;, de, cor.(?|hQ,; ĉag..sobríj;iíIa
- supérficíe de Iá -'Tierrai\Si Jo iutrod.i^ciis en-̂ ípl 

agu a'á  mas d̂  menos..prolundidad, iJeL.yeréis.su-
- bir  ̂ hasta la superficie,idel.;líquidoy.-.nadar;;sp- 
■' br^B’‘€ l iS í  y  apartaráe por.* cons.ecpenci îjde .la Ti<^- 
.--frar. :^De donde nace, esta diferencia? ;,£n el pri

mer oasô  el trozo de corcho caojiporqne es mas 
pesado :que el. aire; . en el. seg.undo sube., por
que! es'mas ligera que .el agua,.j¿Luegq ios cufsr- 
pos ídeben bajar-d :subir en la r.aíyndsfera de Ja

- Tierra’,:^segun■ que-'¡sean mas d menosjpesados qpe 
■ el ' aire. Por esq la: subida de! h.umo, Ja. llama

&c.' no indica . falta de tendencia'.en . eilos hácia 
-• -la Tierra; Esta .'tendencia no; les falta jamasj y  

f se. manifiesta del modo- mas sensible en todo es- 
- 'pació Vacio, d • lleno* >de un fluido, que, como Ja 

luz, no haga peso , sensible puesto ,eq . la balan
za de un peso.  ̂ ,

Era'poco saber’.-que.la atracción ,ejercida por 
un .'.ctíerpo :es eiactameníe proporcional,,á el nií- 
meroí:de''"’suá moléculas. Era adentas •<.preciso .de
terminar Ja diminución, que esta ;ajraqcion sufre 
con' respecto á .la distancia. Comparando Ja atrac
ción, que la Tierra. ejerce sobre la Luna, con 
la que Ja misma Tierra ejerce sobre un cuer
po puesto sobre Ja . superficie, llegó JNevvton á 
hacer i esta importante, determinación. Halló que 
la atracción de la Tierra sobre un cuerpo, pues
to sobre su superficie, es. tres m il, seiscientas ve- 
ceŝ  mayor, Ja,, atracción, que ,Ja. Tierra ej^r-



ce/éoíire l á ( 0̂ Mas,. 5abiejido nosotrps.q.ije
Tin/cuerpo terr^tre está
raW« aae la ’Luna de el centroide la 1 ierra,, re 
” ?m, V e ,  cuando las distaucias^ son como i^^á.
66^^1as^atracciones son como 3600 a i ,  y  por 
c^ ign ien te, si .suponemos., las distancias como .  
á é las atraociones serán como 4 a ir  si las

“ V -“V VcSi.vr=r ers:̂ :
si: daV^dismncios^cceccn

r n e r s u f r l c L  V m V I m iV fo n  expresado . pô ^

productos de estos mismos números mulup tea 
dos una vez .por sí mismos .1, -4i 9'  S’

^®’ L t ‘ sonidos, los olores,-el- calor y la, luz pa-, 
recen sujetos á- la misma ley de diminnoiou con 
Y»pcnpcto el distsricifl«

■ Vdeis, Seiiora, conocer sensiblemente por una
evperiencia-bien simple la dimmucion de la fuerr. 
" V ,  la .luz. Apartaos, de una ve a en^ndrda
hasta el punto de no poder leer las
uu .libro mas allá del lím.te, 'sta
Apartóos despees á una,distancia
segunda posición no podréis leer , no
jumo á la vela primera »‘ f."»',‘ f % ‘^ V T e s to  
calibre'; esto es, siu cuadruplicar la luz, Pe_es o 
resulta que 1.a luz tiene cuatro veces menos tuei- 
za á mía distancia de diez pies, por ejemplo, que

■ •'(i) Féase la * nota ro al fin de este tra- 

tado.
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á una distancia de cinco pies, y  por coflsiguien« 
le que ia luz sufre, como la atracción, una di- 
luiaúcion expresada por el número, que designa 
la ' distancia, multiplicado una vez por sí mismo.

No mas de esto, Señora 5 yo temo hacerme 
molesto por razonamientos, qne no puedo des
pojar enteramente de su sequedad natural. Refle
xionad sobre esta ley, una de las mas -bellas é  
importantes de la Naturaleza, y yo paso á, se
guir exponiéndoos la doctrina de Newton sobre 
el mecanismo del Mundo fìsico.

Soy vuestro servidor &e.

CARTA DUODECIMA.

Continuación de la exposición de la doctrina d» 
Newton sobre el mecanismo del Mundo fisico.

Cuando dejais en libertad i  un cuerpo gra
ve, veis que se precipita sobre la Tierra, siguien
do el camino mas corto para llegar á su super
fìcie : conocéis que esta caída es producida por 
la atracción poderosa de la Tierra, que le da 
una velocidad conocida bajo el nombre de pe
santez. Mas si, en vez de dejar el cuerpo en
tregado á su tendencia natural, le arrojáis se
gún una dirección, que no sea ni la de la pe
santez d gravedad, ni su opuesta , el cuerpo se 
halla animado á un tiempo mismo de dos fuer
zas, que le solicitan en dos diferentes sentidos, 
sin ser por eso contrarios. No pudiendo obede
cer á un tiempo á estas dos fuerzas, se combi* 
uan estas para hacerle tomar una dirección me-



a u . E l camina V r ' a n '  ?*qñe’'h á '-
„  por una senda “ “  gravedad. Su
hiera seguido ,® mas, cuan-

aea U in p « tó o n ,q u e  ha recibido.
to mayor sea la lu f dado á
Concebiréis con fácil id „ „  impulso
el hombre comunicar harcrle correr hasta
,an P»dc;oso, q “  prescindiendo
mas alia del vueltas al re*

la gravedad que le aum.a sin

l a  Luna, »“Í ^  { “ „ a ?  «stá ani-
restres, á la i ,  Heva hácia el cen
s a d a  de la 5 " l„ e a ,o  qSe ella no obe-
tro de aquel Planeta. ’ P . u„ya recibi-
dece á esta fuerza, es  ̂ ¡  no sien-
do dé la Naturaleza ®í" ‘ l"P "'“ ; ’ enie contra-

" ‘^urpíaneta c'u'alTuie», la Tierra P»'
pío, es incomparablemente P^2r"obte este
Sol Luego la atracción, que cger 
i t o ,  es insensible con resp-m  d la que^eg 

ce el Sol sobre el. Heis aq 1  ̂ procura sin
casi inmoble, y porque
cesar preeipi.arse ^  fner-
ce, es sm duda contenida p „ypdad, que la
ra, que se combina coa “J ^ n  ^> ecto de
lleva al Sol, y determina su pos e ' a¡o.
í l ,  y su movimiento no .uterrumpido en el espa
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_ Tai es; Seííora,’ el verdadera mecanismo del 

sistema do los Planetas, No hiaq ma, el Autor • 
de Ja Naturaleza qué lanzarlos con una deter- 
minada dirección en la iqniensidad del espacio, 
y  darles una tendencia mutua, crecieqdo exac^ 
lamente como el nunierq de las moléculas, que 
ios componen, y sieqdo su diminución represen-, 
íada por el mí mero, que expresa la distancia, 
muitipiicado una vez por sí mismo. •

Todos los fendmenos. del Cielo haq venido co
nio por sí mismos á sujetarse á esta doctrina, 
que ha dado ademas la explicación mas satís- 
lactona sobre el íéndoieqo, importante de las 
xjQareas. • , * ^j

Consiste este en oscilaciones regulares y  pe-- 
Jiodicas, que se observan en las aguas del Mar,  ̂
y  a atracción de la Luna es la que contribu
ye principalmente .á producirlo.

Las, moléculas del Mar, colocadas directamen
te Pajo Ja Luna, son las mas cercanas á ella. Por 
este doble respecto, sufren la acción atractiva de 
este Astro mas fuertemente, que todas Jas otras 
inoJecuJas, que se presentan á la Luna en di
rección oblicúa. Las aguas, pues, del Occeano' 
íiePen acumqlarse y  formar una montaña 1/qui- 

la ’ Luna^"*^'^^^ precisamente debajo de

Las moléculas, del Mar, situadas en el pun
to correspondiente á este en el hemisferio opues- • 
to, son niéims atraídas por la Luna que el cen- 
tro cié Ja Nerra, que por esta razón Jas aban
dona para acercarse á este Astro, Luego se for
ila  una nueva montana de agua enteramente*
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ortüésta en sitüacioh' 'á la primera. E l globo ter ,
í e W Q b e  era de figura redonda, la toma oval,^
y  1*’ ’ línea recta, que pasa de .
súS’^Vntos mas distarttesj :

- Asi es que en̂  las diversas partes del Occea
no Kábrí dos' maíCas, durante el tiempo que
? L a ! « .p le a  en hacer su curso al rededor da 
¡ Í ^ ie t r a f  Cuando alia está >'en el punto medio
nata nosotros, esto es, en el meridiano, debe ha-
b ^ f allVbnaeleVáciod^de agu á,'y  ;
d MaV> cuando se aparta de él. Nueva ejva^  
cton'iuSiidp está en ‘el meridiano de los Ant po 
daw 'y'nuéva depré?ion cuando se desvia de él.

V o  dejariaii de maniféstSrse 
toda la Tierra esturiesé cubiefta de aguas
g tñ d e  profundidad, y  si 'las aguas

fon ptontitnd á f  ̂ eS ne-
Mas ésto no sucede asi. Ademas
cesarlo un cierto tiettipo para acumular las o ■ 
dasí- Sé^halla intérrúmpido su curso por c -   ̂
tas de -lá Tierra, por los estrechos, por 
las, &c. lo cual píoduce necesariamente algunas^ 
irregularidades, en las mareas. .-nei

Pero estas irregnlariiiades no son tan
b W q u é  en todas las veinte y  cuatro horas,, 
qno’ sfn poco mas tí menos las que emplea In 
Tierra en girar sobre su propia centro, y  po 
coiisiguiénte en presentar todos 
la Luna, no se vean sobre las aguas de 
sis subir dos veces con el flujo 
buques cargados.' de los tesoros del f
bajar dos veces con el reflujo para tornar a 
buscar ••nuevas ríi^uezas^
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Esta ventaja es común á .todos los ríos, que 

desaguan en el Occeano. Los que van á perder
se., en el Mediterra'neo no Ja gozan, y  esto depen
de de que el estrecho, que uíie ai Mediterráneo 
conici Occeano, forma un canal demasiado pe
queño, y situado de un modo poco ventajoso* 
puesto que mira á las regiones donde se pone el 
Sol, y  que las grandes mareas siguen á la Lu
na de Oriente á Occidente.

Ademas, con respecto á la poca extensión del 
Mediterráneo, las débiles mareas, que en él pro
duce la . Luna, sufren bastante interrupción. Tan
tas islas, tantas costas y estrechos estorban qu6 
el .üujo y  reflujo sean considerables.

E l imperio  ̂del Occeano pertenece casi en
teramente á la Luna. Reyna ella a llí «orno so
berana. El Sol tiene una pequeña parte en este 
dominio inmenso, por que su enorme masa, com
parada con la de la Luna., está mas que compen
sada por la excesiva diferencia de las distancias* 
que separan de la Tierra á estos, dos Astros.

Algunas veces las dos fuerzas atractivas del 
Sol y la Luna se cruzan, y son lo mas contra
rias, que pueden ser, á la elevación del Mar en 
cl̂  misuio Jugar, y  esto sucede cuando la Luna 
esta en sn primero o segundo cuarto.

Algunas otras veces Jas fue. zas atractivas del 
Sol y la Luna conspiran, o se unen del todo. 
Entonces son las mareas las mas grandes del 
toes, y esto sucede en la Luna nueva y  llena.

Es conveniente observar que la impresión co
municada a las aguas, y retenida po-r cierto tiem
po en su seno, no debe producir Ja mas grande



Ja presencia «í'' J “  jia , aun cuando en-

ídnres 7n“ acfLn instantánea del calor de esre As-

t  haya llegado a -  ‘ a t a i d o t l
horas despees p^o mas  ̂ e
calor solar se hace senw ma
,e  compone de la ^ destruido la au-
das sucesivamente, y  que no
^ncia del Sol.

Soy servidor &c.

CAR TA DEGIM ATERCIA.

exposición de la doctrina de Newton sobre la 
luz y colotBSs

Os he dicho, Señora, en una de las cartas 
«ntecedentes que el bol y las esi de
„antial de la lúa, esto es, ^ ^ ^ y . d
luateria fluida, que corre con , "cro b le ^ «
los espacios celestes para alumma y „goectáculo 
Planetas V oara hacernos gozar del espectacuiu 
Planetas, y  par<* u Universo. Pudiera enton- 
da las maravillas del Universo, jtu

ces haberos hablado de las P™ P'c<<^ “
fluido V de los fendmenos, que produce su pr 
" t h j n a s ,  como dependen casi todos de la t o -
«  .atractiva que aniau las part̂ ^̂^̂^̂^̂^
tena separadas por insensiuic
ber diferir hasta este lugar el presentaros el
dro de ellas.
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la  ínovimienfo íde ‘ los Planefai nd?há t̂enidoT». 

desde el principio :del Muíido'-hasta' ahora alte-í-.í 
racioii' sensible. Se n^ueven ellos ’en ebívacio^ ó**' 

-menos en un fluido, que no" op6nê : resist0ii-i--v 
eia alguna. Esta ■ ventaja es comah- á ia 'lü z ,p á i'^  
Jos Planetas. Partiendo de el Sol un rayo de'l-uay*'- 
esto es, ; un hilo no interrumpido de'átomos lu'-* - 
minosos,;. atraviesa'libremente los espacios celfeS-í"' 
tes, i y  sigue por consiguiente exactamente-por dii- ■ 
nea recta.«-.Llegando á Ik atmosiféra die -la Tierra-- 
el rayof 'halla obstáculos, qué’ le' hacen apartar' 
de su dirección.^ Los cuerpos opacoŝ  le detienen^ 
en su curso rápido; mas en 'este^caSO-se levan
ta, formando un ángulo igual al que formd ca
yendo, y  esta propiedad; hace- pacer-iodos los fe- 
nomenos de los espejos^

• Entre estos fenómenos hay uno, Señora, qua-i- 
se os presenta diariamente, y  que excita sin du
da vuestra sorpresa. Es este el veros á vos mis
ma en̂  vuestro espejo cuando os ocupáis eñ el -• 
tocador. ¿: ■ • r

En .este caso los rayos, que resaltan de to- 
dos .los-puntos^ de vuestro rostro, van á herir á 
al espejo..De el,vuelven á vuestros ojos, como si" 
■ vinieran de tantos puntos como hay en .vuestro» 
rostro mismó., y  con el mismo Orden, que es-̂ - 
tan en .él, y  aparecen dentro dél espejo eri la - 
nusiña situación,, en que estáis delante'" de' él, re-i 
presentándoos asi fielmente vuestra imagen. '

Los espejos, que sirven para este uso, tieneni 
pana la superficie. Aquellos, que la tienen cdo«. 
cava, se distinguen por-la propiedad de enviar '' 
los rayos solares hacia un mismo punto; que se'*



ieeerceo. una.-.asomhrOBa ^activi-
r-^l^a ° substancias .inflamables; Sin duda
;,idad sobre, la ' espejos ■ ■ las• Vestales encendían
'T f u e a o  S a d t y i r c l ü m e d e s  abrastí :ia escua- 
'■  rf! Ma«elo /n eí aitid de Siracusay _  ■

lo a  ouerpL -tranaparentaa d.,fluidos, <í soI.do=,
,oq el,,agua, el vidrio & c ., ofrecen-á
,,«omo i s o  uias rtí menos fácil;;.pero

^oe fpásr,oblicuamente,;de- uno de eslos 
isg:mpre menos denso, se ve obli-

o a in to  de camino para acercarse d des
uñarse de linea recta, que se suponga t.ra-

san. n lie el rayo entra- en i.a- supef
»ídâ cal ^ medios, sin inclinarse niáa
1 ‘““ ; ’ “ V u ? r o .m  par “  de « ta  superficie; P o , 

l i s  haceros .seusiblo por medtó de ^

■ rrlgeñ á Ío d l los fen^'menos, que nos p«se.,-

" Colocad"'Tna gnoneda de A plata en el fondo, ,,, Uolocau uiia^e , de él hasta el.pun-
i,:denn vaso opaco. Apartaos flc g  ¡ ,^4

;.t0, en.qne la moneda ;„ é is .i , .v e c
una poca de agua en el '»so, y  volvei

' C a ^ d  de 'seros visible,; porque das pare
des del vaso detuvieron y. rechazaron dos ‘'“J “ ’  

-q o e ‘ partían, de aquel “¿ j - ; „ ,^ “ , ' ' r t o " d e l  "
r ‘ “d̂ en’ 'm r " e 'd c “ agua, otros rayos, que parteo

: del y  r l 1 u W o “ tanspa«^

T m o  transparente ¡amblen pero

; « T o m p .»  .«1 y p“ *-
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I/epn á vuestros ojos para traedles là imdffeii 
del objeto, debeis concluir que se apartan de la 
linea recta diri^gida al punto donde ^estos rayos

d i '

en quo tocan la superficie del agua. Esto  ̂ n" o ’

m X i  cs vista Vmedio de los rayos, que pasan del agua al aire
en rompen d se refrangea
in  el punto de este paso, mientras qne los u-a- 
yos arrojados de la parte, que està faera del agua,

£s también d este desvio de los rayos lu
minosos, a quien se debe el ver los obítos al
gunas veces fuera de su Jugar. Un nei en el 
agua nos parece mas cercano á la superficie, que

irri: T.¡tz s f-  ''™ ""
Estos fendinenos fueron conocidos desde 1»

“  do d ' h ?  ^ reser-
L h  ‘‘ escubrir la causa, que los pro-

tura leva J'* j  cuerpos de la Na-

oart(cnla.’ “H ?  " “ dencia es común á todss laa 
partes de 1̂  T materia. La tienen también laa 
C'i cíen  ̂ ^ manifiesta notablemente
dobla al <="-C“ a»tanc(;is. Si un rayo de lúa »  
dobla al pasar por las cercanías de los cuerpos,



«  porque sufre la atracción poderosa, que ellos 
eiercen. Si el rayo se rompe al pasar de un 
cuerpo á otro, si se dobla mas en su movimien
to ciando pasa oblicuamente de un cuerpo a otro 
mas denso, como por ejemplo deí aire al agua,
<í al vidrio, no es, como quena Descartes, por- 
flue el agua le ofrece un paso mas fácil, tta 
porque el agua egerce una P®*
derosa. A esta atracción debe el rayo de 1 uz es 
U T . m  mayor, que le hace llegar mas proa- 
to al término de su carrera. ^

Todas las circunstancias, que acompañan ai 
desvio ó refracción de la luz, se acomodan, co- 
mo de suyo, á la doctrina newtoniana. Fácil me 
,eria probar esta asercionj pero mé vena preci
sado á recurrir á la Geometría, y  yo me e 
propuesto no valerme de su lenguage.

 ̂ Los que conocieron los primeros el fenómeno 
de la reflexión de la luz, pensaron con una apa
riencia de razón que era producido por las par
tes sólidas de los cuerpos. Reinó esta opmion por 
bastantes siglos, sin hallar quien se le opusie- 
ae. Descartes la proclamó en su escuela, y  alg 
no de sus discípulos no dudó en mirar un rayo 
de luz, cuando encontraba á un cuerpo opáco, 
como á una bala, que cae sobre un muro, que 
la rechaza, siguiendo una dirección diferente de 
la de su caída, cuando la hace oblicuamente. 
Newton juzgó conveniente sujetar esta explica
ción á la prueba de la e.\periencia, y  hecho es-

.• to, apareció su falsedad.
Si se examina por medio del microscopio ua 

fuerpo, qu* se hay» pulido cuanto sea posi e,



;,aparecp su superí^Qié épmbrada ĵ e cappidades y  .pr^ 
niinencias. Las; partes solidas del yelo no ppd.ráql 
pues /lacer vo.lver hayos luminosos,, que tengaji 

. im mismo prigeiij ¡ hacia, ün,punto, único, real <.9 
imaginario para representar . 'en jei al objeto ,diŝ  
tintamente: y  pues.tp que el yeíp ofrece la imár 
gen distinta d eí. pjjjéto, que,-,se pone, ante ¡él, es 
precísq concluir que\ p̂s rayos, que parten de un 
mismo punto, no son „rechazados por las pa.rtes 

jsolidas del yelq< 3e, hace probabJenientCj la,.refle
xión á una distancia pequeña' de, 1̂  sUperfloicj en 

c que. ,lap aspê -eẑ s. se . desvanecen ó acaban.
Ün trozo d é ‘yelo encjmr^. cn su, espesor mij 

gran numero de conjuntos,o. capas de .lüoléculasj 
de las que cada . una ,deber¿á hacer Volver : |os 

.rayos, luminqsos, qUe/se je presentan. Si lâ .irĵ - 
flexion de' la luZi fuese,, producida, por las partes 

 ̂Soüdas dé lo s ',cuerpos, deberíamos , percibir! tan
to número de imágeñes del ,misino objeto, couao 
conjuntos de nmIécuJás hubiera,_dP„cual,es:.,fiorv- 

.tr.ario ,á la , ,e;yDerienGja.  ̂ . ,
_ , §i bañamo;s de ac. îte, ;d agiia.l^ ̂  superficie ,¿e 
la espalda del.^vidrm, se disnunuye-.. la reflexión.

. ¿3er4 esto .por, qu,e 1,̂  luz hallara,, naenos p,art^ 
jsoiidas^ en el agua ó jCn el ac.ei,té,_̂  qqe en el ;airg?

En fiii,- sí por medio de la .(O
^ñiática se extrae to.dq el airq, que está, 4?.̂
yidriq,^ Ja reflexión será ménos •.fuerte  ̂ que^ ĉuan- 
dp. ej aire contribuia á ella., ¿Diréis que Ja., luz 
halla nw  ̂ número, de partes, sdlidaS en el vacio 
que ea el aire? ' , , ,
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, ' Ya preveo vuestra respuesta, y  la pregunta,• 
«ue le acompañará. Libre ya de la preocupación, 
que atribuye á las partes sólidas de los cuer
nos la facultad de rechazar los rayos de la luz, 
manifestaréis deseo de conocerla verdadera cau
sa de este importante fenómeno. Yo os dire con 
Newton que en el caso, de que se trata, es la 
atracción quien produce la reflexión de la luz,, 
porque cuando un rayo, que sale del vidrio, en
tra en el aire, es atraido por estos dos cuerpos. 
La parte del rayo, que se baila maŝ  cercana 
del primero de ellos, debe retirarse hacia tras, 
como si hubiera sido reflejada. Quítese el aiici 
las partícula? del rayo serán fuertemente atraí
das por el vidrio, y  casi nada por el poco aire,, 
que pueda restar. Entónces el dicho rayo, vuel
ve casi todo entero sobre sus pasos.

Mas si se baña en aceite ó agua la espal
da del cristal, la parte de rayo, que retrocede, 
debe ser bastante menor que si aun diera el 
aire en dicha espalda, porque el aceife. .y el agua 
contienen principios inflamables, y, en igualdad 
de circunstancias, las substancias combustibles 
eiercen sobre la luz. una atracción mas podero
sa, que todos los demas cuerpos de la Natura-,

Puede, pues á mi parecer, darse por regla 
general que la fuerza atractiva produce la- re
flexión de los rayos cuando pasa la luz, de un 
cuerpo ó medio mas denso á uno mas raroj -y.

( i)  pídate- la nota 12..
10
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que la fuer2a repulsiva la produce, cuando pasa 
el rayo de medio mas raro a medio mas den^o, 

¿Pero la fuerza atractiva, y  la fuerza repul
siva, que los cuerpos ejercen sobre la luz, son 
una xnisma y sola fuerza, que llama d rechaza 
los rayos luminosos, según las circunstancias? 
Newton se decide por la afirmativa. Si teneis 
algún reparo en abrazar su opinion, os bastará 
quizá para vencerlo considerar entre tantos y 
tan continuos ejemplos, como nos ofrece la N a
turaleza de estos efectos opuestos producidos por 
la misma causa puesta eu. diversas circunstancias,, 
el de la cera que se derrite, y el del barro 
blando, que se endurece, cuando aquella y  este 
sufren el calor del Sol.

Soy vuestro servidor &c. . ,

CARTA DÉGIMAGUARTA.

Continuación de la exposición de la doctrina de 
New ton sobre la luz y los colores.

Sabéis, Sefidra, que la luz se esparce por lí-, 
nea recta, miémras no halla obstáculo : que su
fre reflexión cuando se encuentra con un cuer
po opíco; que se rompe, ó sufre refracción, cuan
do atraviesa por cuerpos transparentes: y  en fin 
que estas reflexiones y  refracciones se hacen se
gún leyes constantes, que hace conocer la expe
riencia. Me resta-aun hablaros de algunas pro-, 
piedades de la luz, que servirán para descubrir 
el verdadero origen de Jos colores.

Un rayo de luz, tai cual viene de el Sol*
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por sutil, y  simple, que nos parezca, no es uná 
substancia simple seguramente j se compone de 
una infinidad de rayos, entre los cuales siete se 
hacen notar por diferencias de color bien sensi
bles, y  son el encarnado, el naranjado, el árna- 
rillo, el verde, el celeste,, el azul, y  el idorado.
Al partir del lii/jar de su común origen, cuda 
uno de estos rayos recibe el color, que le 'dis
tingue. Este color es inmudable^ pero no se'nná 
muestra sino cuando están separados unos. dé 
otros los rayos elementales. Su mezcla hace iia* 
cer aquel color blanquecino, que caracteriza a Id 
luz del Sol, y esta luz es el manantial de don
de toma la Naturaleza todos los colores, qúe 
adornan á los diferentes objetos esparcidos por 
el Universo.

Esta doctrina tiene pruebas rigorosas por apo
yo, que esperáis oir quiza coa cierta Suerte de 
impaciencia. Figuraos una sala enteramente obs
cura. En una ventana de ella se hace una pe
queña abertura, para dejar entrar á un rayo del 
Sol, y  que se presente , á él horizoatalmente un 
prisma de cristal, que lo esparza ó le haga su- 
í’rir refracción. En este caso- el rayo solar se dis
persa, y  forma sobre un plano blanco, ert que 
se reciba, una imagen oblongá teñida dé dife
rentes colores. El rayo, á ¡quien aparta aléaos 
la refracción de su dirección rectilínea, es el 
encarnado. Después siguen los demás rayos por 
este orden: el naranjado, eí amarillo, el verde, 
el celeste, el- azul, el violado ó morado, que es 
el que goza d e  la m ayor, reíVangibilidad. Estos 
xayos elemeatales, aunqu«: diversamente refrán-»
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gibles, aunque diversamente colorados, brillan con 
un esplendor, sorprehendente, en el cual no pue
de dejar de conocerse el pincel, de la Naturaleza*

Yo no hallo mas que dos modos de expli
car este fenomeno admirable. O la luz ^  com
pone de rayos de diversos colores, y  diversa
mente refrangibles, que, separados por el pris
m a,, nos presentan los diferentes colores, ó al 
atravesar el prisma es cuando cada rayo solar se 
divide en varios otros rayos divergentes, cuyos 
diferentes colores son colores prestados.

,Sí esta ultima explicación fuese la verdade- 
ya, se veria variar el resultado, tí modificarse 
diversamente, repitiendo muchas pruebas, y  va
riando las experiencias. Siempre los rayos se se
paran y  tiñen, sienipre están dispuestos en el 
mismo tírden, sieuipre conserva cada rayo el co
lor, que le es propio, síase que atraviese por va-. 
i’Íqs prismas, séase qué caiga sobre diferentes 
espejos, y  con diferentes inclinaciones.

Luego no son lií las reflexiones, ni las refrac
ciones sufridas por la luz las que dan diversos 
colores á sus rayos elementales, y  por consi
guiente cada cual de ellos recibe, al salir de el 
Sol, el color, con que aparece sobre la Tierra.

Estas pruebas  ̂ aunque os parezcan bastante 
satisfactorias, qdeffiàis sin embargo para conven
ceros dertodo que se hallase medio de recom
poner la luz, y  de hacerla aparecer con la blan— 
pura, que ía distingue.

Éste medio. Señora, está hoy dia en las ma
nos de todos, ün Vidrio, á quien se da el noni- 
¿rè de lente, porque tieae la figura de uaíi



Ipntfia sirve de ordinádo para este uso. Cuan- 
r l o s  rayos separados por el prisma atravie.- 

 ̂ ■ !l ^^nte se les ve confundirse, descolo-' 
“ " e  uno á otro, y despojarse de su brillante- 
adorno, y formar en el punto de su reunión una 
■ X ea  Redonda enteramente blanca 
do que, al separarse otra vez mas alia del lo 
co, vuelve á tomar cada rayo su color y  brillo 
en un orden inverso, pasando as, la vista de 
placer á placer, y  de fruición a ,
^ Esta nueva aparición de colores mas allá del 
punto, en que los rayos se juntan, hace ver que 
ellos no pierden su color natural, /  .
d a  solo p -̂oduce la blancura en el foco del lente. 

La experiencia del prisma, vanada de diver
sas maneras, nos va á ofrecer nuevas pruebas 
de la composición de la luz, y  de la perma-.

'nencia de los colores. i  >
Estórbese á uno cualquiera de los rayos ele

mentales atravesar por el lente. La 
la pequeña imagen, que forman, sufre una alte- 
racfoa sensible, que se hace desparecer, dejando 
el paso libre á el rayo interceptado.

La falta de uno cualquiera de los colores 
se percibe distintamente en la imagen circu ar, 
que^se ve al lado de acá del prisma Este ha
ce ver los colores, que han' concurrido a íor- 
marla , al separarlos , rompiéndolos diferente-

“ " L a  imagen formada por los siete rayos de 
diversos colores, que atravesaroa el lente, os pa
recerá blanca, mirándola coa, la smip •
La veréis piulada dé todos los colores por n -



f  J , • Tulo del prisma. Intercepíado un rayo, el mismo 
prisma os hara conocer que el color de este ra
yo iaJta en la imagen. jEn fin, si no dejais pa
sar mas que un rayo por el lente, este rayo 
íorinara una imagen de un solo color, y no ve- 
reis mas que este solo color con el prisma.

Los fenómenos, que producimos por medio del 
prisma, son producidos por la Naturaleza, cuan
do ios rayos solares, al dirigirse á la Tierra, 
encuentran gotas de agua esparcidas por la at
mósfera. De esto prov îenen aquellas bandas cir
culares tenidas de diferentes colores, que se pre
sentan á el observador vuelto de espaldas á el 
Sol, y  que se conocen bajo el nombre de iris, 
ó arco del Cielo.

Entre los varios meteoros, de que es teatro 
la atmósfera, es el arco del Cielo aquel, en que 
la Naturaleza ostenta mas riqueza y magnificen
cia. Su grande variedad de colores, sus respec
tivas situaciones, la forma invariable de sus ban
das coloradas, el radiante brillo del Sol en tiem
po, en que la nube deshecha-en lluvia parece 
que dehia interceptar sus rayos; todo esto con
curre á aumentar el esplendor del fenómeno, á 
excitar la admiración en las almas del comun 
de los hombres, y  á fomentar la curiosidad de 
Jos filósofos.

El arco del Ciclo ha sido durante muchos 
siglos la desesperación de los físicos. Hoy na
die duda que es producido por los rayos del Sol 
refractados, Ó reflejados una ó muchas veces en 
las pequeñas gotas de agua, de que se compone 
h  nube. Según'la posición de estas: gotas, las
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„m s  envían i  los ojos del observador los ra- 

rojos, o.ras los naranjados, otras los ama -

L s  & o,. d ef ár’co del Cie’lo,

r p " e 1  color del rayo, que envía i  los ojo,

del espectador. ( 0  el Sol, cuando se
Los rayos, que nos envía ei 00,

halla en el horizonte, atraviesan un a e c 
y  cargado de substancias extrañas. El mayor 
L r o  de rayos es detenido en su marcha la
pida, y los encarnados, dotados de una uerza 
paz de triunfar de estos obstáculos, son los so
b s  que llegan á los ojos, y nos muestran 

haio un color enrojecido. (2)
^ Los rayos mas refrangibles son al m.smo t.em- 
po los tnL reñeribles,y á esta P'oP'fdad de‘.e 
el Cielo aijuel color aculado, que nos o reoc cuan 
do hace mi buen día. La racon de esto es po 
íme los rayos, que nos vienen de el bol, son
refleiados por la superficie de la ‘
en ia atmeísfera, y  nos resnv.a, a.gimoslo asi, 
los rayos azules, pdrpura y violeta, «y* ,
»ibles que los domas, y su mezcla pioduce el
color azulado.

Tengo el honor de ser &c.

( i)  y-cjse i a nota 13. 
J'éass id .'nota 14-
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CARTA DEGIM AQÜINTA,

CoiiclusioTi de la Doctrina de Newton sobre la  
• lúa y los colores.

_ El privilegio de tener un color natural é 
inmudable pertenece exclusivamente i  los rayos 
de la luz. Los colores de los demás cuerpos son 
accidentales y variables, se les ve alterarse sen- 
síblemente, y  aun extinguirse algunas veces, se
gún las diferentes modificaciones, que se han he- 
cpo sufrir a sus superficies.

La luz del Sol, después de haber pasado por 
a atmosfera de la Tierra, se descompone sobre 

Ja superficie de los cuerpos, que se hallan en su 
camino. Algunos rayos son reflejados, y  los cuer
pos toman siempre el color de los rayos, que 
son reenviados á ellos en mayor numero.

Esta opinion no es una conjetura atrevida y  
aventurada No la abrazd Newton hasta después 
de haber obtenido una respuesta favorable de 
ia Naturaleza consultada con tino muchas veces..

Haced caer sucesivamente sobre un objeto los 
rayos separados por el prisma dentro de una pie
ria obscura, y  sea cual fuese el color del dicho 
objeto, cuando se ve á la luz, parece siempre 
del color del rayo, que cae sobre su superficie; 
mas con la notable circunstancia de que , si el 
color del rayo es el mismo, que el del objeto, 
ét wlor; que áptiréce es muy brillante; mas eŝ  
sombrío y  obscuro, si el color del objeto es di- 
lerente de el del rayo.
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Asi es que' un diamante de yna .blancura^; 

que' deslumbra, visto á |a luz, se transforma en. 
rubí, en topacio, ó esmeralda &c. si se le ex
pone sucesivamente á la acción de los rayos en- 
Ornados, amarillos, verdes &c. : y  esta transfor
mación no permite dudar de que los cuerpos re
flejan rayos de toda especie; pero tomando siem
pre el Qolor de aquellos, que reflejan en mayor 
numero.

En este punto se presenta una cuespon in-r 
teresante para excitar vuestra curiosidad, y  lla
mar vuestra atención. Se puede preguntar por
que los cuerpos, que nos presenta la Naturale
za, porque los que salen de nuestras fabricas, 
reflejan algunos rayos con preferencia á otros.

Sabéis que en soplando el agua de jabón por 
medio de un canuto, se forman pompas tenidas 
de diversos colores, que se extienden como otros 
tantos anillos al rededor de diferentes centros. 
A  medida que la parte superior de una pom
pa se adelgaza por la caída del agua en su par
te inferior, se ven los anillos dilatarse, bajar y  
desvanecerse uno después de otro. ^

La variedad de tinturas, que se deja ver en 
los anillos, depende visiblemente del desigual es
pesor de las (iiferentes partes, dq que se compo
nen las pompas. Newton descubrió que son ne
cesarios ciertos espesores determinados en una pe- 
quena porción de agua para que refleje un de- 
terminado color; que otros espesores diferentes bar 
cen brillen otros colores t y  en general, que es 
necesario menos espesor para que reflejen los ra- 
yps mas refrangibles, como los azules y  viola*
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dos% y  mas espesor para que reflejen otros ra
yos menos refrangibles como los naranjados y  
rojos. Es preciso advertir que hablamos de una 
misma materia. Si se trata de dos materias, una 
menos densa que la otra, es necesario en la pri
mera un espesor mas considerable para que re
flejen los mismos rayos, que en la segunda.

A ÍMewton se debe el haber determinado con 
la misma exactitud los espesores necesarios para 
la transmisión de los colores. Observando las 
analogías y  relaciones mutuas entre pequeñas por
ciones de materias, que examinaba, y  las par
tículas, de qtie ee componian los otros cuerpos, 
liegd á descubrir que las tintas diferentes de
penden de un diferente espesor, y  diferente con
densación de las partículas. Algunas de ellas son 
propias para reflejar, ó transmitir rayos de ua 
cierto color, y  algunas otras para hacerlo con 
otros rayos.

Nada mas claro que esta analogía. Las plan
chuelas, u hojuelas de oro, y  ■ las partículas de 
otros diversos cuerpos, transmiten iin color, y  
reflejan otro, como se ve en los anillos de las 
pompas, de que hemos hablado ántes. Estos ani
llos canibian de color, según las diferentes po
siciones, que se toman para observarlos. Las te
las de arana, ciertas sedas, y  las plumas de 
algunas aves, ofrecen el mismo fendtneno.

Entre los rayos, que no son reflejados, ni 
transmitidos, algunos se combinan con las mo- 
lí^culas de Jos cuerpos, los otros se quedan apri
sionados en los poros, y contribuyen á calentar
los. De esto proviene sin duda el que ua cuei>.
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no opaco se calienta mas pronto, á inedida que 
refleia menos rayos. Proviene también el que un 
cherpo blanco, que refleja casi todos los rayos, 
se calienta mas tarde que ninguno, a paso, que 
un cuerpo negro, por quien casi to os 
yos penetran, adquiere calor mas pronto que to
dos los demas cuerpos. ( 0  , • j  i íi

He formado un pequeño bosquejo de la ti-
losofia de Newton; de esta filosofia, que, no obs
tante su sublimidad, tuvo desde su origen nu
merosos y  poderosos contrarios. Mas ha tri unta
do de todos ios obstáculos y  el tiempo, «te jus
to apreciador de los descubrimientos, la ba atian- 
sado y extendido. No dudo, Señora, que la adop- 
tare'is con placer, y quizá con aquel entusiasmo, 
que inspird á Voltaire estos bellos versos con
sagrados á la memoria de su autor ilustre.

O

Substancias puras y eternas 
Confidentes del Excelso,
Que cubriis cou vuestras álas,
Que adornáis con vuestro fuego 
Aquel trono, en que os preside,
Y  en que reina el Señor vuestro:
Hablad! ícelos no mostréis 
Del grande y sublime Newton.

Tengo el honor de «er vuestro servidor &C.

fin db la primera parte.
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N O TA 1 .

E x p lica ció n  de la  palabra sistem a.

La palabra sistema significa conjunto, reu
nión, agregación. Se dice sistema de cuerpos, pa- 
r e x p fe s a r  la agregación de muchos cuerpos. So 
dice sistema de Planetas, para designar el con- 
iunto de Planetas, que componen el Mundo fi
sico Se dice sistema del Universo, para sigmfl- 
car la reunión de todos los cuerpos, de que se 
í‘ninDon6 el Universo.

L  emplea también la palabra sistema, para 
designar un conjunto de proposiciones ligadas en- 
tr e  s i y sirven para, explicar algunos feno-
menoJ: pero que son apoyadas en principios, que 
Turt no se han probado ser los que están en la 
Naturaleza. Si estos principios se demuestran por 
la Observación y  por la experiencia, el sistema 
toma el nombre de teoría. Por eso decimos el 
sistema de Descartes, la teoría few ton

El sistema es algunas veces ú til, por que 
sirve para ligar hechos, que estaban sueltos, o 
«islados, Pero lo mas frecueate es que detenga
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el curso de una ciencia, porque conduce de er
ror en error, de precipicio en precipicio, y  ale
ja siempre, mas bien que acerca, del verdade
ro sendero de la Naturaleza. La verdadera teo
ría produce^ un efecto centrario. Da Juz á nues
tros pasos, nos muestra las relaciones, que en
lazan entre sí á ios íeno'menos, y nos hace fre
cuentemente entrever su dependencia de Ja cau
sa, que Jos ha hecho nacer: en una palabra^ 
cJ sistema es el romance de la NaturaJeza, Ja 
íeona es su h isto ria .

N O T A  2.

eZ in fu n d a d o  d e lo s eclip ses. .

Aunque Ja verdadera causa de los eclipses 
fue conocida por Jos FiJtísofos de Ja antigüedad, 
han pasado mas de veinte siglos, y  no iia .ce
sado este fenómeno de ser m irado como el sio-- 
no precursor de alguna grande calamidad. jSl 
eclipse total d el Sol, sucedido en el aiío de 1654, 
esparció el terror en París; Ja mayor parte de 
sus habitantes se refugiaron á Jos subterráneos, y  
se obstinaron en permanecer a llí,  no haciendo 
caso de Jos esfuerzos de Jos sabios dirigidos á 
disipar sus falsas alarmas.

N OTA 3.

S o ir e  e l A i r e  y  su s p r o p ie d a d e s . ..

EJ Aire, & el fluido, que rodea. Ja Tielra^
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y  se eleva á una grande altura sobre su super
ficie, nos interesa á todos, ya porque es el de
positario de nuestros pensaaiientos y afecciones,
•V va porque sostiene la existencia de los seres 
organizados. He aquí el cuadro abreviado de las 
principales propiedades, que lo distinguen. ^

El aire es pesado. Esta propiedad fue reco
nocida por Torriceli, y Pascal! después ha coa- 
firmado su existencia. Toniceli observo en 1643 
que, si después de haber llenado de azogue ua 
tubo de vidrio de cerca de 32 pulgadas de lar
go, y de haberlo cerrado herméticamente por una 
de sus extremidades, se introduce por la otra, 
tapada coa un dedo, en un vaso lleno también 
de azogue, retirando el dedo, el líquido metáU- 
co contenido en el tubo no sale eiUeramente, y 
se mantiene cerca de 28 pulgadas elevado sourrf 
e l  nivel del azogue, que está eu el vaso.

El aire ejerce de alto á abajo soore la su
perficie del azogue, que está en el vaso, una pre
sión contrapesada por la pesadez de la coiumna 
de azogue, que está eu el tubo; el elecio de la 
cual, ejerciéndose también de lo alto a abajo, se 
trasmite lateralmente á las porciones de azogue, 
que rodean la boca inferior del tubo: porque es 
propiedad común á todos los fluidos, que la pre
sión ejercida sobre una de sus moléculas se co
munica igualmente, y eu todas direccioucs, a ca
da una de las otras. 1 i i

Si se abre la estremidai ■ superior del tubo, 
el azotj-ue que encierra, oprimido inmediatamen
te por'’ la columna de aire, que está vertical so- 
b fe. él, la cual no  está ya sostenida por la cu-
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ibierta de vidrio, que cerraba el tubo, caerá eü 
el vaso.

Hoy tenemos esta explicación por satisfacto
ria; pero no era tenida por tal, cuando publicó* 
Torriceli el resultado de su experiencia, lo cual 
obligó á Pascall á confirmarla con rigorosas prue
bas. Le ocurrió que, si el azogue suspendido en 
el tubo, lo estaba par el peso del aire, dcbia 
en la cumbre de las montañas subir menos, que 
en su falda, donde tiene sobre sí una columna 
mayor de aire. Pascall, pues, invitó á su pariente 
Perrier, que vivía cerca de la montaña llama
da Puig-de-Dome, cuya altura es de cerca de 
quinientas toesas, á hacer al pie de la monta* 
iía y en su cumbre la experiencia de Torriceli.

Perrier notó que en la falda del monte se 
elevaba el azogue en el tubo á 26 pulgadas y 
3 líneas, y en la cumbre á 23 pulgadas y 2 
líneas solamente-: la diferencia de 3 pulgadas y i 
línea dependía por precisión de ia diferencia de 
largos, que tenían las dos columnas de aireen 
los dos sitios, en que se hizo la experiencia.

Esta experiencia faé decisiva en Hvor de la 
pesantez del aire, y las numerosas consecuencias, 
que de ella se sacan, sirvieron para descubrir las 
causas de un gran niimero de fenómenos, que 
se hacían depender de un horror imaginario, que 
decían tener la Naturaleza al vacio, entre los' 
cuales se halló la altura de cerca de 32 pies, 
á que el agua llega, sin subir mas, en las bom
bas aspirantes.

El aire, obrando en todos sentidos sobre los 
cuerpos, á quienes rodeaj ejerce sobre ellos ana*



ptesioá igual aí peso de una columna de àzò̂  
fíue, cuya base seria igual á la superficie de un 
cuerpo dado, y  de una altura de 28 pulgadas. 
Calculada para el cuerpo humano esta presión 
llega á 31360 libras, la cual es capaz de asom
brar á la imaginación, si no se atiende mas que 
al ndmero, que la expresa. Mas no tiene influen
cia alguna peligrosa sobre la economía animal, 
poique se egerce en direcciones opuestas, y  ella 
misma se contrapesa.

El aire es elástico, porque se le comprime 
fácilmente, y, cuando cesa la compresión, se res
tituye por sí mismo á su primer voliímen. Bas
ta para convencerse llenar una vejiga de aire, 
cerrándola en seguida, haciendo asi como un ba
lón, que bota con ana grande fuerza.

El aire es vehículo del sonido, y sirve pa
ra trasmitir los sentimientos y pensamientos, que 
espresamos por la palabra, debiendo esta propie
dad á la elasticidad que tiene.

Para valuar la influencia del aire sobre el 
feno'meno del sonido, importa advertir que este 
consiste en un movimiento vibratorio excitado en 
las mas pequeñas moléculas de los cuerpos elás
ticos. Al punto que estas reciben un movimien
to vibratorio se dirigen sucesivamente hácia ade
lante, y hácia atras. Guando van hácia adelan
te, oprimen necesariamente á las moléculas del 
aire, que les son contiguas, les imprimen un nao- 
vimiento hácia adelante en la misma dirección 
que ellas llevan, y por consecuencia las conden
san. Pero cuando las partes de los cuerpos sp- 
floroa tornan hácia atras, las partes dei aire,

u
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que habían aldo condensadas, se restablecen en 
virtud de su eJasticiciad, y  se dilatan. De esto 
resulta que las nioidculas contiguas de aire ad
quieren uii moviniieuto de vibración semejante ai 
del cuerpo soporo. Las moléculas de aire conti
guas comunican un movimiento semejante á las 
mas cercanas á ellas, y estas á las siguientes, y 
asi de las demasj de manera que el movimien
to vibratorio de las moléculas del cuerpo sonp
ro se propaga por las vibraciones sucesivas del 
aire hasta el órgano del oido ¿ y como las vi
braciones de los cuerpos sonoros se suceden por 
intervalos de tiempo iguales, las que son exci
tadas en el aire por estas diierentes vibracio
nes, se suceden también las unas á las otras 
por intervalos iguales de tiempo.

El aire no se limita solo á servir de vehí
culo del sonido, sino es que también hace al
gunas veces oficio de cuerpo sonoro. £J cliasqui- 
do de un latigazo, que da un postillón, eJ sjI-  
vido de una vara sacudida con violencia, no son 
otra cosa que el sonido dado por el aire, cuyas 
partículas vibran, porque lian sido heridas por 
un cuerpo sòlido. En el sonido de la liaula no 
se ve otra cosa qne un cierto voldmen de aire 
arrojado por la boca del tocador para herir una 
masa de aire contenida en el instrumento, en el 
que el aire es el cuerpo sonoro; sino fuera asi, 
y las vibracioftes de la madera de la flauta tu
vieran alguna parte en la fonuacion del sonido 
que dái, dos flautas de diferente ihateria, siendo 
iguales en todo lo demas, deberi&n dar dos sonidos 
diversos^ lo cusí «i ceatrarit  ̂ la experiencia.



El aire es transparente, puesto que pol* en
tre este fluido vemos aun los objetos mas dic
tantes. En uno de sus viages al Monte Blanco 
retíere Sausurre una observación interesante, que 
no puedo pasar en silencio. La grande pureza y 
transparencia del aire, dice este Autor, pro uceii 
en lo alto del Monte Blanco un fenámeuo sin
gular ; y es que se pueden ver las estrellas en 
medio del dia: mas para esto es necesario que 
el observador esté enteramente á la sombra, /  
que tenga sobre sí una masa de sombra de una 
altura considerable; pues, no siendo el aire 
muy claro hace desvanecer la débil claridad de 
las estrellas. El sitio mas á propósito para ha
cer la Observación por la mañana era la senda 
que conduce á la espalda del Monte Blanco; al
gunos de los Guias me aseguraron haber visto 
desde allí las estrellas. Yo- no pasé á  ̂ verlas; de 
suerte que no soy testigo de este fenómeno; pe
ro la aserción uniforme de los Guias ao me de
ja duda alguna sobre su realidad,

N O TA  4.

S o b r e  l a s  p a r t e s  c o m p o n e n t e s  d e l  A i r e  y  sd 
i n j i u e n c i a  e n  l a  c o m b u s t io n  y  l a  r e s p ir a c ió n  

a n i m a l .

Tiempo ha que se sabia ser cÍ aire atmosfé
rico nece;sario para la combustion y la respira- 
ciou ; pero no se ha sabido hasta nuestros dias 
apreciar ó valuar la influencia de este fluido so
bre «8103 dos graadea fcadmeaíií 4 ® 1* Natara»



^leza ■ para ello ha sido necesario someterlo al 
poder de la análisis^ y arrancarle la antigua pre
rogativa de la simplicidad elemental*

Se ha conocido que en la combustion pier
de’ el aire una parte de su substancia, y que 
esta parte es constantemente la misma, sea el 
que fuere el cuerpo combustible^ que se queme. 
Se ha conocido también que el aire no sirve pa
ra la combustion sino con una parte determina
da de su propia substancia, y que la otra  ̂ que 
reista, se une al cuerpo combustible, y forma 
con él un compuesto incombustible : de aquí se 
ha inferido que el aire se compone de dos flui
dos aeriformes diferentes : el uno útil y aun ne- 
oesario para la combustion, y el otro, que no 
puede servir para ella. Cuanto la primera por
ción es apurada por un cuerpo, que se quema, 
se encuentra este rodeado de la segunda porción, 
que no puede alimentar la combustion, y este 
fenómeno cesa, el cuerpo se apaga, y el aire, 
que resta, no puede por consiguiente hacer du
rar la combustion ; un cuerpo encendido se apa
ga subitamente introducido en esta parte de aire.

Estas verdades no son equívocas : están fun
dadas sobre la experiencia en la combustion del 
azogue, del fosfoio, de la cera, del plomo &c. 
Desde el momento, en que fueron incontestables, 
se trató de dar un nombre distintivo á cada una 
de las dos porciones, que componen el aire de 
Ja atmósfera. Se llamó á la porción, que sirve 
para la combustion, con el nombre de aire pu^ 
r o  ó aire vitale porque ella sola es la que all
ineata la vida, especie do combustion animal: la
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o«« ^ Ä d J d e T -
fá e ra r  m ^ o r c o L c k s ,  se Ua.n<5 

tos dos flo d nombre de sas oxigeno  ̂ y al
al g„5 ázoe. Los nuevos des-
segundo con c 0 nom-

Mezcla en la cual no entra el gas oxigeno,

ä :
bustion y la arden y

í r a r u S / ^ u e . - ^

rn u e a tra s  necesidades, lo proporc.ona los <ne

•“‘“ b t n S s  r i c s ‘'p la :.- 'ex p u esta s  d 1^ ra- 
yos del So' ; - n s p ja „  gâ ŝ ^

que “ ‘" “ ¿u o m ^ u e  en el acto de la ve-,
gas oxig 1 resarcir á la atmdsfera ios bcne» 
getaciqn, ¿g ¡Qg animales.

“siendo e “ ¡as oxigeno el solo fluido aerifor- . 

me respirable, jH.“ *’ , 1 '" "  e¡„ niezola do
te en “ “  ^ ‘,7 “ duda n,as®caIor,.y mas cner-
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ctianto a el tiempo, lo que ganaba en vigor y  
Inerzia : semejante á la bugia encendida, que es
parce en el gas oxigeno puro una claridad bri- 
llant/siuia; pero que se consume mucho mas pron
to, cuando arde en e l  g a s  oxigeno, cuya ex
cesiva actividad tempera la  concurrencia del ni
trogeno.

Ei gas nitrogeno forma un poco mas que las 
tres cuartas partes del aire atmosférico, y  no 
sirve para la combustión y  respiración. Un ani
m al, que tiene pulmones, muere casi de repen
te en este fluido, y  una vela encendida se apa
ga en el monwnto.

Todos los fluidos aeriformes, á excepción del 
gas oxigeno, son igualmente perjudiciales á la 
cojiibustion f lo que distingue el gas nitrogeno 
es, que entra como elemento en la composición 
del áccido nítrico.

K O T A  5.

Sabre las aspeóles y razas primipales del géit^  ̂
ro humano,.

El género humano se divide en dos especies 
distintas, y cada una en diversas razas princi
pales.

La primera especie tiene por principales ca- 
rácteres iisicos una tez blanca ó solamente acei- 
tuní bronceada; pero jamas negra, cabellos lacios 
y  Íarguíi, estatura muy derecha &c. Sus carac
teres- taüt'aies son uua inteligencia mas estensa, 

Ig de otra ívpecie, Cna habilidad y una ia-
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d,,stria saperiores i  las da las otras rasas &<. 
Esta especie se divide eii dos ramas prmcipaies, 
ouc se subdividen en machas familias.
'  La sesnnda se distingue de la primera por 
ana tez de color castano obscuro, ó  lodo negro. 
r „ u n c a  blanco, d color de bronce: por ca
h^llns nebros mas ó  menos lanosos, siempre muy 
~ 7  onos &c. V ein s, en la tabla siguiente 
ü ,  divisiones generales del genero human#.
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l?
R a z a  b l a n c a . {

Arabe-Indiano, 
Celtico y  Gaucasiai 

no.

H I  2« Í  Chino, 
g «aiamori/ia.
H i-&apon-0$tiaco.

<
H i .
s  L  3?
S ¡ R a z a  c o lo r  d e

f¥ I {Americano ¿Caribe»

4 ?
Raza morena 

cbscura. {Malayo 6 Indiano,

5? T  Cafres, 
R aza negra, ^  Nebros.

§  / 6? t* Hotentotes.
g  / Raza negruzca,\Vai^\ies,
va s
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N O TA  6,

Sobre, la naturaleza de los animales^ y sus
. .. êspecies ,

Los animales son seres dotados, de sentimien
tos V de movimiento, voluntario. Se dividen en 
diferentes , especies, y £ada una se - compone de 
un nilmero prodigioso de individúós, empezando 
en Jos animales salo ; visibles por medio del mi
croscopio, y  concluyendo en los cuadrúpedos co
mo ei.perro, el; ¡.elefante- & c , y  no. podemos de- 
iar de conocer én todos un verdadero sentimien-. 
to, y  aun algunas veces todas Jas apariencias del
raciocinio. '

En los cuadrúpedos se distinguen los vivípa- .- 
ros» y  los ovíparos. Los primeros están en ge
neral cubiertos de pelos, producen á sus hijos 
vivos, y  los alimentan de lechej los segundos no. 
tienen pelos, y  todos ponen huebos. .

Lo» cuadrúpedos vivíparos se divjden en cía-, 
íes, cuyo número es muy considerable, existieni*- 
do’ muchas lagunas 6 intermedios de, una fámi- 
lia á otra, porque no se conocen todas la espe-, 
cies de cuadrúpedos, y  porque muchas de e lks
han sido sin duda destruidas... .

N O TA  7-

Sobre los insectos  ̂ y sobre el Gas carbónico, 
que apetecen.

Los insectos hacen un papel muy imporUnte.



en la economía de la Naturaleza, sea por el 
numero prodigioso de sus especies, ó sea por el 
numero, asombroso muchas veces, de los indi
viduos de cada especie. Tienen con las plantas' 
rasgos de semejanza , que no se hallan en los 
otros animales. Los órganos respiratorios están, 
como los de las ' plantas, esparcidos sobre toda 
su superficie: como Jas plantas se alimentan do 
un fluido aeriforme perjudicial para Ja combus^ 
tioii y  para Ja respiración de los animales, que 
tienen pulmón. Se Jes ve buscar con empeño un 
gas mefítico y áccido, que es muy abundante cri- 
ia JNaturaleza, y  que se conoce con el nombres 
de accido carbónico. • ;

Este áccido aeriforme es bastante más pen
sado que el aire atinosfóricó , por lo cual 'o c u 
pa siempre las regiones inferiores de la atnids-’ 
era. Se encuentra en las cabidades subterráneas, 

como los sepulcros, las bodegas, los pozos, Jas 
gru^s &c. H.iy cerca de Ñapóles una gruta IIc- 
^  de este Gas áccido, conocida bajo el nom
bre de Gruía del perro.

La fermentación del mosto y  la cerbeza pro« 
uc-n un desprendimiento de este fluido aerifor- 

m e: ocupa 'bajo las substancias vegetales, que 
se hallaii en fermentación, el lugar, que exige 
su pesadez ; y  en la atmosfera de este gas es 
donde se ve si êmpre nadar un gran numero de 
insectos, empeñados siempre en buscarla, 
r La combustion del carbón, y  la respiración 

de ios amniales, que tienen pulmones, producen 
una cantidad considerable do. gas áccido carbo
neo, Todas j.ds pQites de las ji/ant;iS5 y princi-



pálmente las hojas puestas en la sombra, 1» 
Uanspiran sin cesar: en fin las aguas minera^ 
les, la cerbeza, y  todos los vinos comO el de 
Champaña, que haceft cierta clase de espuma, 
como la de la cerbeza, retienen este fluido aeri
forme en un estado de mezcla. Se le obtiene 
jO por la agitación del líquido, que lo encieria,
29 por el calor, que siempre favorece a el des
prendimiento de este gas. £I contacto e aire 
produce el mismo efecto tanto mas pronto, cuan
to su temperatura es mas elevada. Asi es, que 
para conservar las aguas minerales, los vmo^ di
chos arriba, & c ., es necesario encerrar estos lí
quidos en botellas bien tapadas expuestas al trio, 
d tenerlas con tapones fuertemente ajustados.

N O TA 8.

Robre el Mar^ A ire, y Tierra como morada de 
los animales.

Hay en la Naturaleza tres imperios destina
dos á la morada de ios animales. La atinóskra 
pertenece á las aves. El Occcano es la habita
ción de los peces, y la Tierra, que es como ^  
medio entre los aires y  las aguas, es ocupada 
por el hombre, y  por una multitud de anima
le s : asi es que el pez puede ser mirado conM 
la producción deí Ocedano, el ave como hija de 
los ^ires, y el cuadrúpedo como de la Tierra.^

El Ocedano está poblado de una multitud in- 
mimerabie de peces. La profusión de los gérme
nes, Ja jiuiltiplicacioii t¡e ios individuos, 9 c.»
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cesiva variedad de especies y  razas, excedé qaî- 
z i  á todo lo que los aires y  la Tierra pueden 
producir unidos. La menor gota de agua es un 
inundo entero de animales visibles solo por me
dio del microscopio. 151 imperio de los mares de
he por consecuencia contener un numero, á que 
no alcanza el calculo, y que quizá rehuye el 
poder de la imaginación,

ISrOTA 9.

Sobre la atmósfera y  volcanes de la Luna,

La Luna no puede carecer enteramente de 
crepúsculo, si tiene atmosfera. Muchos Sabios se 
ia  niegan, pero esta opinion es contrariada por 
Jas observaciones de Scrhoeter.

Este hábil Astro'nomo ha demostrado por un 
grande número de observaciones' i? que hay al 
rededor de la Luna un verdadero crepúsculo, que 
se extenderá cuando menos á dos grados y  28 
minutos, y  cuando mas á 3. grados y  6 minu
tos. 2Ï que la atmosfera de la Luna es 29 ve
ces mas leve que la atmosfera de la tierra. 3? 
Observó Scrhoeter que suceden en muy poco 
tiempo grandes mutaciones en la superficie de- 
Ja Luna,.- lo que le hace sospechar que hay en 
ella muchos volcanes en actividad. Sus efectos 
son mas considerables que los de los volcanes 
de la superficie de la Tierra, porque la fuerza 
atractiva , que se egerce en la superficie de la 
J-iuna, es cinco veces menor. 4? que las muta
ciones son mas frecuentes en el hemisferio aus-
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fral de la  Luna : asi es que puede decirse  ̂ ea 
vista de las observaciones mas exactas y ciertas, 
nue en la Luna , lo mismo que en la Tierra, 
V Venus y Mercurio, el hemisferio austral ti^ne 
mas frecuentes alteraciones que el boreal.

n o t a  i o,,

Sohre la pesantez de la Luna comparada con 
la de los cuerpos terrestres.

Newton descubrid con el socorro de la Geo- 
metria que la Luna, despojada de su fuerza de 
proyección, y  expuesta solo a la fuerza, que a 
lleva hacia la Tierra, correria quince pies en un 
minuto: por otra parte sabia por la experien
cia que un cuerpo terrestre, obligado solo por 
su gravedad, corre 15 pies en el primer segun
do, 45  en el segundo y 75 n̂ el tercero.. In
firió de esto que la pesantez de los cuerpos ter
restres es en el mismo tiempo~dado 3600 veces 
mas grande que la de la Luna.

N O TA 11.

Sobre la invención de la máquina Pneumática» 
Descripción de ella,

Ottodeguerik cónsul de Magdehourg halló el 
modo de hacer el vacio, ó á lo menos de en
rarecer mucho el aire encerrado en una campa
se  4? c w ju l,  qu« Uawd recipiente,. La wáqui-
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na, que eí iinagjnií para este efecto, se llama m¿-
quina o bomba pneumática.

Se construye de diferentes maneras, y en to
das eiJas Jas principales partes son: i? un tu
bo hueco y  muy liso en el interior, que se Jla- 
uia cuerpo de la bomba. 2? un tubo sdlido, <S 
piston, á quien se hace mover en un cilindro, 
que se ajusta exactamente con su superficie in* 
terior, 3? una platina ó plancha cubierta de una 
piel húmeda, sobre la cual descansa el recipien
te . se introduce el pistón hasta el fondo del tu
bo, después se retira, y  por este medio se forma 
el \ acio en la cabidad del tubo. Gomunicándo- 
s,e esta caoidad con el recipiente por un peque- 
ílo canal hecho en el fondo del tubo, el aire 
se extiende en el recipiente, y  entra, en parte 
en el tubo, de forma, que tiene en este el mis- 
a;.io grado de sutileza que en el recipiente. Sti 
cierra la comunicación entre.este y el tubo, se 
hace salir el aire de él, y  se introduce el pis
ton en el fondoj si este se retira de nuevo, abrién
dose la co/nunicacion entre el tubo y  el recipien
te, la sutileza o ligereza del aire se aumenta en 
dicho recipiente j y , repitiendo el mismo xnovi- 
íiiiento del piston, se logra al fin reducir el ai
re al mas alto grado de sutileza ; mas sin po
derlo extraer enteramente.
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Sobre la atracción de la materia respecto à la 
luz y los principios infiainables y combustibles 

del diamante^ el agua 6?c.

Puesto que todas las moléculas de la materia 
atraen los rayos de luz situados junto á ellas, 
la fuerza atractiva de los cuer{>os respecto d é la  
luz debe aumentar tanto, cuanto sea mayor el 
numero de moléculas, que los componen, siendo, 
como es, la acción de cada molécula la misma, 
y  esto tiene lugar eu el aire, en el cristal co- 
anun, en el cristal de roca, &c.

Newton ha probado por la experiencia que 
las moléculas de muchos cuerpos diléreiites ejer
cen sobre la luz una diferente acción. Las mo
léculas de los cuerpos combustibles, por ejom- 
|)lü, ejercen una atracción mas poderosa (pie las 
moléculas de otros cuerpos, y esta atracción es 
tanto mas fuerte, cuanto la combustibilidad ea 
mas grande.

NeVvton descubrid que las moléculas del dia
mante atraen Ja luz tan fuertemente como lag 
moléculas del azufre, del alcanfor, del alcohol 
dcc. , y de esto dedujo que el diamante es úna 
substancia muy coxnbustibie. Descubrid l.ambien 
que la fuerza atractiva del agua, respecto d la 
luz, era un término medio entie Ja del diamaxi- 
le y la del cristal, lo que le hizo anunciar qr̂ c 
contenia el agua un principio inflamablej pero 
|:ia»tA . úem pos qg ha justlllcado su

(^75)
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anuncio la experiencia, haciendo ver que el ai
re inflamable, d gas hidrogeno, es uno de loa 
principios constituyentes del agua.

N O TA 13.

Causa del arco iris.

Se ha creído por muchísimo tiempo con Aris
tóteles que el fenómeno del arco iris dependió 
exclusivamente de la reflexión de los rayos so
lares, producida de un cierto modo por las go
tas de agua esparcidas en la atmósfera. Basta 
para destruir esta explicación advertir que un 
rayo solar sin color permanece siempre sin co
lor, aunque se le hagan sufrir todas las refle
xiones imaginables.

En 1571 Fletcher de BresIaU intentó expli
car el iris por una doble refracción y  una re
flexión; pero se enganó groseramente al creer 
que el rayo solar 5 penetrando en una gota de 
agua, sale de ella, después de haber sufrido una 
doble refracción, y  encuentra en su camino otra 
gota, que lo refleja á los ojos del expectador.

Antonio de .Dominis imaginó después hacer 
entrar el rayo solar por la parte superior de la 
gota, hacerlo reflejar contra Ja parte posterior,

_ y  hacerlo al fin salir por la parte inferior, pa
ra ir al ojo del espectador, y  por consiguien
te  ̂que el rayo solar sufria una reflexión prece
dida de una refracción, y  seguida de otra. Los 
rayos rojos son, según este Físico, aquellos, que, 
ai salir, estahaa los mas vecinos á la parte pos-



terior de Id gota, pL qÍe, atravesando ménoS 
porción de agua, conservan mas fuerza. Los ra
yos verdes y celestes sort los que salen por la 
parte mas lejana del fondo. Los otros colores de  ̂
penden de la mezcla de los tres primeros.

E l mismo Físico observó en seguida que to
dos los rayos, que forman un mismo color, vie  ̂
•nen de puntos semejantemente colocados, para 
hacer ángulos iguales con el eje del Sol por 
el ojo del espectador. Luego las fajas coloradas 
deben parecer circulares. Los rayos rojos, salien
do de la parte mas vecina al fondo ' de la go
ta, forman evidentemente un mas grande ángu
lo Con el eje. Luego deben parecer mas eleva* 
dos, y  la faja roja debe ser exterior. Después 
de la faja roja sigue la naranjada, la amarilla, 
la verde &c. Este Físico apoyó esta explicación 
con el testimonio de la experiencia. Una _ bola 
de cristal no gruesa, llena de agua, ofrece a la 
vista los colores del Iris y  en el mismo oiden, 
á medida que se sube ó se baja.

Antonio de Dominis no es tan feliz en la ex
plicación, que da de la formación del Iris ex
terior ; lo hace depender, como la del interior, 
de una sola reflexión del rayo solar contra el 
fondo de la gota, precedida y seguida de una 
refracción : pretende que ios rayos, al formar el 
segundo Iris, son reflejados por partes mas cer
canas al fondo de la gota, que los que forman 
el rojo en el primer Iris, y  parece que hace ve
nir los unos de la parte superior del disco so
lar, y los otros de la parte inferior. La sepa- 
iracioo bien distinta de los dos iris, y el orden.

J8
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opuesto en la série de colores, que presentan: es* 
tas dos circunstaneias, que se observan siempre 
en el fenómeno, son visiblemente el escollo de 
esta explicación.

Descartes el primero tuvo Ja idea de lá do  ̂
ble reflexión del segundo Iris, y con ella con
tribuyó á completar la explicación del fenóme*- 
noj pero es preciso confesar que esta explicación 
no llegó al límite de la perfección hasta que 
Newton demostró la refrangibilidad diferente de 
Jos rayos elementales, que componen la luz, y  
aplicó á el resultado, obtenido por Jos que le 
precedierón, la verdadera teoría de los colores.

NOT/V 14.

Causas de los cercos del Sol y Luna^ y de la 
aparición de muchos Soles o muchas Lunas.

La Naturaleza nos presenta muchos fenóme
nos, que dependen de la refracción de la luz, en
tre los cuales se distinguen aquellos anillos lir- 
minosos, de que los astros aparecen cercados al
guna vez, y  que ofrecen á poco mas ó menos 
los colores mismos del Iris dispuestos por el 
mismo órden.

Estas especies de coronas se muestran mas 
frecuentemente al rededor del Sol y  de la Lu
na, y  dependen, como el Iris, de la refracción^ 
que hacen sufrir á los rayos del Sol Jas go
tas de agua esparcidas por la atmósfera. H ay 
lin embargo la diferencia, de que eq el iris hâ e
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refracción y  reflexion de rayos, y  solo refrac
ción en las coronas.

Lo que justifica esta explicación es, que si 
se m ira una bugia encendida, mediando entre 
ella  y  el espectador el vapor, que- exhala e i 
afíua Caliente contenida en un vaso,^ se ve a 
rededor de la llam a una corona tu n d a  de co
lores. Se obtiene un efecto sem ejante, si se m i
ra la bugia  encendida, mediando entre ella  y  
los ojos d e r  espectador una luna de cristal bien  
tersa y  empanada de pequeñas gotas de agua.

E l Sol se presenta algunas veces acompaña
do de muchas imágenes solares m uy propias pa
ra excitar la admiración y  la sorpresa. Estas 
imágenes son siempre tan grandes como el bol, 
pero su figura no es tan exactamente esférica: 
su contorno exterior presenta los mismos colo

res que el Iris. . ,
En la época de la aparición de estas imá

genes solares jam as está el tiempo sereno. P e
queñas nubes, flotando de tiem po en tiempo ejx 
la  atm ósfera, alteran bien á menudo su traspa

rencia. j
Las imágenes solares aparecen durante e l

invierno cuando sopla el viento del N orte.
La duración de la aparición de estas im á

genes es de una, dos, tres y  aun cuatro h o 

ras.
Cuando estas imágenes desaparecen, cae o r

dinariam ente llu v ia , y  aun nieve bajo la form a

de agujas. i
Todas estas circunstancias reunidas hacen pen-
que estas imágenes salares son formadas por
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la reflexión de los rayos del Sol sobre una nu
be, que se le opoiie de una cierta manera.

La Luna se presenta también algunas veces 
acompañada de una, ó muchas imágenes luna
res, que dependen de Ja misma causa, que las 
imágenes solares, de que acabamos ,de hablar*

NOTA 15.

Sobre la luz del Sol y algunas de sus prp^ 
piedades.

La luz solar se distingue por otras muchas 
propiedades, cuyo catálogo abreviado no puede 
dejar de ser interesante.

Es un hecho generalmente confesado por los 
físicos, que las plantas esparcen en la atindsfe- 
ra una cantidad considerable de gas oxigeno  ̂ pe
ro esta propiedad no Jes conviene sino cuarido 
están expuestas al contacto de los rayos del Sol. 
Luego la luz solar tiene una influencia grande 
sobre.la descomposición del agua por medio de 
las plantas que vegetan. Ella es, quien, mien
tras que las plantas se apoderan del hidrogeno 
del a«ua, atrae poderosamente el oxigeno, se 
combina con esta substancia, le dâ  la fluidez ae
riforme, y favorece á su evasión á la atmosfera, 
para reparar las perdidas, que hacen sufrir a la 
salubridad del aire atmosférico la respiración y  
la c-ombustion. Esta verdad no puede desconocer
se si se atiende, á que el agua es la sola 
substancia, que puede su rtirá  los vegetales del 
hidrogeno, que entra en su compoiicion; a? á
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nae los ffuisantes sueltan gas hidrogeno en el 
acto de la germinación, según las observaciones 

Sennebier y H uber: 3?  ̂ que las plantas
e x h a i r t u c h "  mas agua por la evaporación 
nne la qde ’chupan por las raíces: 4 - a que ia 
sombra cambia enteramente la propiedad, que 
¿ I n  las plantas de purificar la atnrdsferai sael- 
r  solo de si gas áccido carbonice cuando soa 
privadas del' contacto con la
r^rivacion éstorba la descomposición del agua. 
Eiitdnces e¿te líquido es absorvido enteramente 
por las plantas, se tornan ^
débiles, y contienen rancho menos de ‘«atena co 
lorada combustible, d oleosa que aquellas que 
íón heridas por la lumbre del bol.

fin Diü LAS NOTAS DEL MUNDO FISICO.
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N O T A  B E L  TRADUCTOR.

Sobre .el juicio^ que dehe hacerse del sistema » 
Copernicano  ̂ y el aspecto bajo que puede admi

tirse y defenderse.

¿Y el sistema copernicano, que enseña Libes 
tan decididamente, se ha de tener por absoluta 
y  realmente verdadero, 6 solo como el mejor de 
los conocidos, y  apto para explicar perfectamen
te los fenómenos celestes, sea de su realidad lo 
que se fuese? ¿Podremos decir la Tierra se mue
ve, y  con su movimiento se comprehenden s in . 
inconvenientes los fenómenos celestes, 6 ya solo 
dirémos que, suponiendo movimiento en la Tier
ra, todo S0‘ explica, comprehende y allana?

Hubo un tiempo, en que la Iglesia Católica 
no permitia hablar del sistema copernicano, si
no es de este ultimo modo; y  muchos Sábios 
Sfolo lo s’osteniaii e'n estos términos de suposición. 
Hoy y  antes de hoy, todos, ó casi todos los fí
nicos de Europa, (escribe Feijóo tom. 4 de Gar
las, carta 21) „sostienen como efectivo el mo
vim iento'real de la Tierra. Es seguido el siste
ma Copernicano por innumerables Autores Cató
licos, y se ensena dentro de la misma Roma á 
vista y  ciencia del Papa, de el Colegio de Car
denales, de otros muchos ilustres y  doctos ecle
siásticos, que hay en aquella Capital del cato
licismo, y  á la del Tribunal de la Fó, que hi
go abjurar del sistema á Galileo. Hoy se perrai-



fie su publica enseñanza en Roma á yis  ̂ •
mismo Tribunal. Y  no permite 
cribirlo solo como hipótesis, P^es es o p 
m tiá antes expresamente aquel venerabl  ̂ Sena-, 
do Por las memorias de Trevoux consta que 
«».’ enseña V escribe en tono asertivo.^ ^

La Incjuisicion Romana no proh.bio absolu
tamente el sistema copeniicano, J ‘ , ,
excepeion de el caso, en que se llegase «
'v l d L i a  de su verdad, y es cierto <I;«« Q  
hibicion esta concebida en estos tcruiu 
•va el caso de hacerse tan dominante este 
lema, que, como dije arriba, fundado en la sen- 
S a  decisiva de los Autores de las memorias de 
Trevoux, sugetos, que por las circunstancias,, que 
«nourren en' ellos’  es imposible que padezcan 
error en un hecho de esta clase, casi todos os 
físicos modernos son Copetnicaaos. '
10* jN o  es un juicio muy prudente, y  m y
nacional el de que, cuando tantos doctos físicos
de diferentes intereses, Naciones, y  religiones, 
q a ie ls  la mayor parte respeta la autoridad de 
?a Escritura, en que está el unico tropiezo d  

sistema copernicano, conspiraron  ̂ *
mitirlo, fueron sin duda movidos de tantas, y. 
« n  poderosas razones, que su coleccou, para el 
efecto de persuadir, se puede reputar por en 
trun modo equivalente á una perfecta ’
•Parece que sí. ¿Pues quien quita ^
los Señores Ministros de aquel vcnerabl- Tribu 
jial hicieron ese juicio, y  por eso periui 
pública enseñanza de la doctrina de G^bpernico, 
Í)igo permiten, porque para l a . simple pernii



(i 84)
po es menester una evidencia de la mas riguro
sa exactitud.

Anado (juê  como no siempre se prohíbe la 
aceptación de una doctrina por su absoluta fal
sedad, mas también, porque de. ella, aun siendo 
verdadera, o probable, por las circunstancias de 
los tiempos se pueden seguir algunos inconve
nientes, qiie debe precaver el buen Gobierno^ pue
de ser que un tiempo tuviese algún inconvenienr 
fe el seguir á Gopernico, que después haya ce
sado. ’ Pongo por egemplo: puede ser escandalo
sa en un tiempo, y  ofensiva de oidos piadosos 
aquella doctrina^ y  h oy, que se i sabe, que es 
tan común, no escandalizar á persona.”

En España, una de las Naciones mas tar
das en admitir este sistema, se enseñan ya en 
las aulas por drderies del Soberano Autores en
teramente Gopernicanos.: - -

En vista de las razones, que favorecen el 
sistema, del casi unánime consentimiento de los 
Sabios de las Naciones -en admitirlo, y  de la 
perniision de una autoridad eclesiástica para de-- ■ 
fenderlo po solo como suposición, sioo como rea
lidad. ¿Podremos y  deberemos decir la Tierra 
se mueve?

Confesamos que de los demas sistemas, unos 
son absurdos, otros abiertamente insuficientes, y  
otros complicadjsimos. No dudamos llamar con 
el P.- De Chales al Coperpicano, por la faci
lidad y  sencillez, con que se explican los fe- 
ndmeuos, invención divina  ̂ 5, pero yo no veo, 
dice el P. Feijoó en Ja carta citada, porque ra* 
son pudo Dios estar obligado á fabricar el Mup-
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do segua el sistema, que a nosotros nos pare
ce mas cómodo. Acaso por varios designios de 
la Providencia, que ignoramos enteramente, el 
sistema, que nos parece mas cómodo, sera el mas 
incómodo de todos.”

De otra manera : para tener por real el mo
vimiento de la Tierra como causa con que se 
expliquen los fenómenos celestes, si hemos de es
tar á un dogma lógico inconcuso, es preciso, o 
haber investigado todas, todas las causas, que 
pudieran producir dichos fenómenos, y  haberlas 
excluido por haber hallado el mas próximo y  
verdadero influxo sobre ellos en el movimiento de 
Ja Tierra, ó sin aquella investigación, haber ha
llado ser efectivo dicho movimiento, y  ser el 
evidente causa de Jos fenómenos. Lo primero ni 
se ha hecho, ni quizá puede hacerse. Lo segun
do no se ha conseguido. En buen hora tengan 
los Copernicanos argumentos numerosos y  graví
simos: en buen hora sean despreciables los de
mas sistemas: en buen hora prefiera ya el que 
sepa raciocinar, y  no tenga espíritu de partido, 
el sistema Copernicano, despreciando los otros: 
en buen hora mírese como una opinion del ma
yor mérito y  peso que se quiera; pero ¿quién 
se atreverá á decir efectivamente y sin duda se 
mueve la Tietfa?  En una palabra; no esta de
mostrado el movimiento de Ja Tierra.
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13 f3Jiiví->riV'iti)- î.'ív .íoli-r íui'p , ¿•'■ ,'.';l,?;v.-i.’M rA 
e-lUíi Í3 ► ejhr;mb'l -.;.l:! gOíá'̂ nq ,;0{¡ ; ' CW’ Í2

■ ̂ r- 'b obol; :,;;; '
'-.>«1 Í3 ín :̂ Vpq . •i'./r i r/ipq :av-ü..im - 
fis 9íip Í...J f,3t'S0 Oi'-f/J RViail íjl tf;:

zenifii! ca-ç.ÿiaiUr a-n-mènsî gel 
c fúabf/iq .; f02r;.íno;uú Oíi^bi -ii.i-j-vb í.„ 
stip .KBa.ií,,; ¡rífiho* fcr.boí cbrpííf'vvii.i •lo'ír.ct
«ülfítfdEit Y .aenontiir. ,i ^o4?U>- ih 'Jm q  ■ xi^vjibaií 
X ■ oisih.--‘\ ■' íh U  uhfclitíti isderf •
Í'b OííiailJÚvOKi b  íV¡ g; Ho fi'ídoJc OXvRli/ ímbsb'J37 
-fifi 'iíidoR ffií'bsriigi'vai fiiioDpß n;̂  t» .titoiT id 
3̂  loa ^  c -inoiííiívcpi orííiib ôv̂ ïílíR3 uí3 obfiíí 
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