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P R O L  0 G O .  

o de 10s tefiimonios mas 
relevantes del zelo, con que 
folicitb el adelantarniento 
de  las Ciencias en Efpafia 
el Rey N. S. Don Phelipe 
Q i n t o ,  que eith en el Cie- 

lo, fu& fin duda la generofa reiblucion, con 
que no folo permitib pafi'ar h {us Reynos 
de  la America Meridional 10s Academicos 
France[& deitinados i tornar en ellos la me- 
dida del grado terrefire debaxo del Equa- 
dor ; Gno que quico tambien , que 10s acorn- 
pafiaffeii Vaffallos fuyos , que fus Reales 
expencas executaffen eitas , y otras Obferva-. 
ciones. La eleccion de Sugetos recayb en 
Don Antonio de Ulloa , y en m'i que la efiima- 
mos , aun mas que por las particularidades, 
que en tan dilatado Viage fe nos ofreclan 
examinar , por la recomendacion fingular, 
que en s'l mifma traia tan foberana dignacion. 

Salimos de Europa por Nayo de  I 7 3 5 ,  
y ehvirnos en ella de regreffo , defpues de 

dar 



air cumplimiento ?I nueltra comifiion en el 
de I 746. Pero todo el trabajo de una pere- 
grinacion de once afios , hecha con tantas 
incomodidades , y peligros como fe PO- 
dran vkr en la parte hifiorica de  efts Obra, 
huviera fido inutil , lo menos a1 Publico de 
nueitra Nacion , por faltarnos la alta pro- 
teccion , y arnparo del Monarcha , que nos 
embib, fi yh que ?i nuefira vuelta , lloranios 
f'iu falta , no tuvieramos el conhelo de vcr 
fobre lu Trono un tan eklarecido Suceffor, 
aun mas que de fu Cetro, y de fu Sangre, de 
f u z e l o  , y de fusvirtudes. Pues apenas fe 
hallb informado S. M. por el zelofo, y &&io 
Minifiro el Exyo Seiior Murqds de In  Enzm- 
di~ de nuefiro regreffo b M d r i d ,  y quan uti1 
feria a1 adelantamiento de las,. Cicncias , y 
bien univerfal de las Naciones de Europa, 
fe publicaffe eita Obra , quando no folo diG 
pufo con {u R e d  magnificencia fe dieffe a1 
publico b coita de fu Real Erario ; fino que 
la honrb confiituyendoik Prote&or de ella. 

En confequencia de fils foberanas Ordc- 
nes , hemos difppuefio nueitto trnbajo con Ia 
mayor brevedad, que nos ha fido poisible; 



p r  efle motivo, y para mayor claridad, y 
h e n  methodo le hemos dividido en dos 
partes. La una ( de que fe ha encargado 
Don Antonio de Ulloa ) contiene la relacion del 
Viage , Mapas , Defcripciones de Pa'lfes I y 
noticias de todo lo que fe halla de particu- 
lar en 10s Reynos del Perii, por donde he- 
nios trmfitado. La otra, que es la que corn- 
prehende efie Volumen , ha corrido & mi 
cargo , y encierra todas las Obfervaciones 
Aitronomicas , y Phificas , que executamos, 
y i  para el fin principal de nuefiro Viage, y h  
para otros , que fe iirvib ordenarnosenfu 
Real Infirucion S. M. 

El principal fin del Viage , fuk el averi- 
a w a r  el verdadero valor de un grado terrefl 
tre fobre el Equador , para que cotejado kC 
te con el que refiltaffe tener el grado , que 
havian de medir 10s Afironomos , embia- 
dos para eito a1 Norte, fe infirieffe fin duda, 
de uno, y otro , la figura de la Tierra , v de- 
miis de  i'u utilidad, le decidiere de  univez,  
con tan iluitres experiencias , eita ruidofa 
queition, que ha agitado h todos 10s Ma- 
theinaticos , y aun Ids Naciones enteras por 
cafi un Siglo. Pe- 



Pero porque a1 mirmo tiempo nos orde- - 
nb SJM. que hicieifemos otras varias Obfer- 
vaciones muy iinportantes para la Geogra- 
phfa , y Navegacion , teniendo kfias , como 
tienen, total dependencia de la rnedida , y 
figura de la Tierra, y fiendo bien, que vayan 
delante , para defembarazarnos de elIas , y 
para llegar con las luces neceffarias a1 obje- 
to principal , el methodo, que nos hemos 
propueito obfervar, es el iiguiente. 

L a  Introduccion d i  una breve id& de la 
queition principal, y de 10s motivos cientifi- 
cos de tan largas, y tan coftofas jornadas. 

El Libro primer0 contiene las-Obferva- 
ciones fobre la maxima Qbliquidad de la 
Ecliptica , y deterrninacion de ella , con la 
defcripcion del Infirurnento, con que fe hi- 
cieron. 

E1 Cegundo contiene las Obfervaciones 
de Latitud hechas en todo el dikurfo del 
Viage, con una breve defcripcion del Q a r -  
to de Circulo, con que fe executaron ; y una 
Tabla de las Declinaciones del Sol para cada 
x s miniitos de la Ecliptica , con diferencias 
para cad, minuto , y otras , para cada I O  fe- 
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gundos de mayor, i> menor Obliquidad, 
nuevamente calculada , y diitinta de las an- 
tiguas. 

E l  tercero , las Obfervaciones de las Im- 
merfiones , y Emerfiones de 10s Satelites de 
Jupiter, como afiimifmo de 10s Eclipfes de 
Luna i de las quales fe deduce la Longitud 
de 10s Lugares. 

El quarto, las Experiencias hechas fobre 
la dilatacion , y comprefiion de 10s Metales 
por caufa de el Calor, i, Frio ; con la Tabla 
d e  lo que fe dilztan , por cada I O  grados de 
diferencia delThermometro de M. de Qatr- 
mur. 

El quinto , las Experiencias del Barome- 
tro fimple, de las quales fe deduce laley 
con que fe dilata, y comprime el Ayre ; el 
methodo de hallar la altura de 10s Montes, 
b Cerros en la Zona Torrida , y la de la At- 
mofphera fenfible. 
. - El fexto , las Exgeriencias fobre la velo- 
cidad del Sonido , y deterrninacion de lo 
que corre en un fegundo de tiempo en la 
Zona Torrida ; todo aplicado i varios cacos 
de Geographia , y Nafegacion. 

$7 El 



El feptimo , la medida del grado de Me- 
ridiano terreitre contiguo al Equador , con 
la explicacion del methodo que fe tuvo en 
medirle, conitruccion , y ufo del Infirua 
mento de 20 pies de radio , con que fe hi- 
cieron las Obfervaciones Afironomicas , y 
conchiion de la razon del Exe de  la Tierra 
a1 Diametro del Equador. 

El o&avo , Jas Experiencias del PenduIo 
iimple j la deCcripcion del Initrumento, con 
que fe executaron j y deterrninacion de la 
Figura de  la Tierra ; fobre la qual re dhn 
Tablas del valor de cada grado del Meridia- 
no terreitre , y de la Iongitud del PenduIo 
para cada Latitud. 

E l  noveno , y ultimo, la praCtica de la 
Navegacion fobre la figura de  la Tierra , yk 
determinada ; con una nueva Tabla de par- 
tes Meridionales, para el. ufo de la mifma 
pra&ica. 

Advierto ultimamente, que fiendo mu- 
chas de  las COGS, que fe tocan en efia Qbra 
de  muy fublime Geometria , he procurado 
explicarme del modo mas claro , y percepti- 
ble para que me entieiidan aun 10s no muy 

ver- 
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verfados en {us abfirufis efpeculaciones. De 
eito Ce deberan hacer cargo 10s grandes 
Geometras , quienes parecieren algunas 
explicaciones demafiado largas , b poco ne- 
ceffarias ; y por el contrario , ii 10s no muy 
verfados en Geometr'la no comprehendiei3 
fen algunos Calculos , podran kacernos la 
jufiicia de hponkr la demonitracion dc la 
PropoGcion, como dada, enterados, de que 
no fer3 facil hallar explicacion , que les foG 
iiegue , fin adquirir otros principios. Con el 
que ningunos tuvieire , no puede hablar una 
Qbra , en que no re din tilos, fino que fe 
fuponen i pues para darlos todos , fueran fin 
d d a  neceffarios orros volumenes , y aun 
acafo no fe datian, con ellos por latisfechos. 
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1 N T R 0 D U C C I 0 N. 
N todos 10s Siglos , defde el principio 
del tiempo , ha fido cotnbatida la 
ignorancia , fin que aun en 10s mas 
reiiiotos dexaffe de haver alguno, 
que , atraido de. la herniofura de la 
Sabiduria , bufcaffe con continuadas 
erpeculacioncs la vetdad ; pero efpe- 

cinlmente de un Siglo i eita parre , uniendo i las noticias 
de nueftros mayores, y 2 fus paffadas efpeculaciones , otras 
de nuevo , no folas , y defamparadas , fino , que adeniis 
de un ten& eitudio , gait0 de Cumas inmenfas , cuydado, 
y zelo de Principes , las ha acompafiado la praeica mas 
L-olicita , y mas exaaa, que cabe en cuydado , y diligencia 
humana; A fin de averiguar , fi re unian entre s i ,  y fe 
concordaban aquells efpeculativa con eita praeica , para 
facar de fu combinacion , y con el riego de eRos fudores 
el fruto de la verdad. 

No harkmos ahora una fafiidiofa induccion de Io que 
todos faben j el Mundo efii lleno de Libros en que fe v2n 
10s varios examenes , que ha hecho la razon , y la exye- 
riencia, de la naruraleza, y de todas ius parres en eitos ul- 
timos tienipos. Contentarkmonos pues con proponer una 
de las mas iluitres pruebas de efta verdad en la quefiion 
fobre la figura de la Tierra , que acaba de decidirre con 
nueitras Obfervaciones , la qual explicartmos brevenien- 
te, tomando el agua de algo mas arriba, para que el Leeor  
entre ii o h  la decifsion , y la yrueba initruido y i  de la ra- 
zon de la dwda. - a Any 



Antes cine fe tuviera la luz c lan  de las Ciencias y que 
re emprehendieran grandes Viages robre la fuperficie del 
globo terraqueo , es natural , que fueife general entre 10s 
hombres la opinion del famoto Heracliro , que juzgaba 
fer la Tierra una grande , y caG inmenfa llanura : pues aun 
halta poco ha 10s Philifophos Chinos, encerrados Gemyre 
en fu Imperio, aunque por otra parte tan aplicados al cul- 
tivo de las Ciencias han tenido por proverbio el decir 
tieti , yuot , ti fam :.elto es , el Cielo es redondo ; yero la 
Tierra quadrada. A efia opinion induce el primer examen 
de nuettra vilta; pues por mas que re camine fobre la Tier- 
ra , Gempre parece llana en lo que ik defcubre , y aun mas 
llanas las Aguas quando fe navega ; fin que deban fer de 
confiderxion las desigualdades de 10s Montes y Valles, 
comparadas con la valtifiima extenfion de la fuperficie. 
Con todo effo no parece que p a t 3  niucho tiemyo def- 
yues de haver empezado el cultivo de las Ciencias con mas 
exatlicud , fin que por otras reflexiones mas f6lidas fe cor 
nocielfe la Ellfedad de eRa imaginacion. No hablimos 
ahora de 10s Caldkos , y Eoypcios , cuyas Oblervaciones 
de prodigiora antipenad ?on dudoras , y dcrconocidas. 
Entre 10s Griegos mifmos no durh mucho la opinion de 
Heraclito , ni las monitruohs fentencias de Anaximandro, 
y de Leucippo , que creiaa fer la Tierra, el primero una 
Coluna redonda , y el regundo un Cilindro , h en forma 
de una Caxa militar i ni las exrravagnncias de Clennther y 
de Denlocrito , que la creyeron concava , uno en f i p r a  de 
una Barca , y otro de un Difco ; ni tampoco !as otras opi- 
niones , que yueden verfc en Aripoteles , Tlutarcho , y Dio- 
p n c s  Lnerc io  : pues Punnenides , Dikipulo , y Amigo de 
Xevrophmes cuyo nombre dib PDlatbn i Cu Dialog0 de las 

id&s 
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1'1 
id?ns, f d  el primero , que demonfir; , &gun dice h i / t o -  
tefes , la efphericidad, h redond& de la Tierra ; y defpues 
de 21 T h d e s  1UQfe/io , que florecih cafi fieifcientos aiios an-. 
tes de Chtilto , figuiendo la mifma fentencia, aunque aha- 
diendo , que la T i a r a  fobrenada en las Aguas , predixo 
10s Eclivfies el primero de todos 10s Griegos , fegun el t e g  
t imonii  de Plinio. Es creible , que les hicieffe perfiuadir la 
efphericidad de el globo terraqueo i aquellos antiguos 
M.iefiros el advertir el orden con que Ce deficubren , y 
ocultan quien camina , h i quien navega las alturns de 
10s Mmtes , las Torres , y las cumbres de 10s edificios , y, 
las deinis eminencias de la Tierra ; que a elto fe afiadieffe, 
el nocar la mutacion de altura de las ELtrellas circumpo- 
lares , regun 10s varios lugares inas, b menos diftantes de 
10s Polos delde donde las obfervaffen ; lo que no fucederia 
fiendo perfeaamente llana la Superficie ; y que ultima- 
mente i alguno fie le ofrecieffe la razon , con que funda- 
dos en diverfos principios , pretendieron demonltrar por 
diverfos medios la eiphericidad de la Superficie de las 
Aguas ilvi/?oteles, y Avquimedes. Pero la razon mas fimple 
para atribuir i la Tierra eRa figura fe tornaria fin duda de 
que a& aparece Tu Cornbra en 10s Eclipfes Lunares ; from- 
bra , que no podian dexar de atribuir i la Tierra , defjpues 
que dexaron 10s Sabios para lola la credulidad del vulgo 
10s vanos terrores , que fobre 10s Eclipfes engendri, la ig- 
norancia , y fu fie1 compaiiera la hperfiicion. A1 fin d e  
qualquier modo quedh eftablecida defde enronces la ef- 
yhericidad , h redond2z perfe&ta de la Tierra tan folida- 
mente , que no fe ha  dudado de ello en todos 10s Siglos fi- 
guientes hafia el yaffado. 

a 2  Send 



iiij 
Seiitada y& como inconteRable la figura de la Tierra, 

refiaba aun otra mayor dificultad que era el niedir Tu 
magnitud , alsi para deducir la extenfion de iu Circunfe- 
rencia cotno la de fu Diametro ; conocimiento tan effen- 
cia1 para las Ciencias como dificil en  fi~ execucion. El 
medirla totalinente era impolsible , iiendo tan enotme la 
exteniion de fu Superfjcie cortada por todas partes con 
Mares Lagos Rios Montes y precipicios impenecra- 
Lles B las limitadas fuerzas humanas. I’ero aunque eAos 
inconvenientes hicieffen inipokible la oyeracion total, 
quedaba el hacerla por partes. Y en efe&to parece, que e n  
tiempo de Argoteles no folo fe havian dado efpecies para 
allanar la dificultad j fino que tambien fe havian hecho 
operaciones y medidas : pues en el Libro 2 de Carlo text. 
ult. alegando las experiencias de 10s Matheniaticos de fu 
tiempo ikiiala 400000 Efiadios i la Circunferencia de la 
Tierra i y reptobando el fentir de Xenopbanes que la te- 
nia por inconmenfurable , dice, que pot poco que fe ca-. 
mine icia el Medio dia 2, Septentrion fe alteraba niaiii- 
fiefiamente el Horizonte; y que las Eilrellas , que fe veian 
en Egypt0 y las cercanias de Chipre ,  no fe vcian en 10s 
Paifes Scptentrionales ; y algunas que paredan continua- 
mente fobre efios Paifes [e ponian en Egypro y C h i p ;  
porlo que debia inferirk no folamente que la Tierra 
era efpherica , fino que no era de la magnitud, que fe dif- 
curria. 

como llegaron 10s 
Geotnetras de fu tieiiipo i determinar la dicha magnitud 
de la Tierra de 400000 Eltadios ; per0 fin embargo pare- 
cc , qne fii id& fobre la mutacion de 10s Atkros en a l tum,  
fuoirib derpues el methodo de niedir la Tierra, que deT- 

pues 

No explica elte gran Philofopho 
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V 
p e s  pralkicaron 10s Geonietrns pofieriores con ~ I ~ L I I ~ ~ S  
correcciones , y enmiendas. Potqiie una de Ins propied;l- 
des de 10s Circulos de la Erphern , cuya figura re fiipon]a 
tener la Tierra , es In de correrponder iguales arcos de i; 
CircunferenciJ i iwales angulos ?I mutaciones del Hori- 
zoiite; con que midiendo una porcion de Circulo , y exn- 
minnndo , h quZ nngulo le correfpondfa , fe teul'a la total 
circunferencin, numentando la cantidad medida en la inif- 
m a  razoii cpie fe hallaife el angulo obfervado con quatro 
rc&os. 

De eRe methodo fe valih Erato/lbmes Tt*ef;.Ro > de la 
fainoh Bibliotheca de Alexandrl'a , en tieinpo de Ttofomeo 
E b e v x e t e s  > cafi [res Siglos antes del nacimiento del Seiior, 
e1 qual , resun el elogio de T h i o ,  excedib i lo.; demis en 
todo geiiero de literacura y particularmente en las Cien- 
cias Mithetnaticas que debieron fingulares defcubrimien- 
tos i fu ingeiiio y aplicacion. El methodo , con que hi- 
zo Et*nto/Zhnzes Cu hallazgo > tan altamente celebrado de 
10s antiouos , nos ha quedado efcrito en Cleotuedes , y fe 
p e d e  ver B la larga en 10s iiiodernos , efpecialmente en  
el Enito/?bcties Bapa'bo de Snellio y en la Geogrnphid ref ir-  
7itadn del T. q c c i o l o  ; reducido h compendio es de efie mo- 
do. Sabia eite grande Aftronomo , que Syene , Ciudad dc  
Egypro ;cia 10s confines de la Etbiopin , eftaba perfeCta- 
mente debaxo del Tropic0 y que por conGguiente a1 
tiempo del Soliticio Efiival paaiba el Sol por Tu Zenith. 
Confirmabafe eito > yB por un Pozo proftindo que para 
efta Obrervacion tenian hecho cavado perpendicular- 
mente , el qual en el Medio dia del Soliticio fe iluminaba 
todo, herido por todos lados de 10s rayos del Sol haita el 
Agua ; y y?i yorque en I so Efiadios a1 rededor de Syeiie, 

no 
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no hacian fombra alguiia B la mifma hora 10s EMos , E; 
Giiomones , levantados tatnbieii perpendicularmente a1 
Horizonte. Suponia ademas de effo Erato/?Aenes , que Ale- 
xandria , y Syene efiaban baxo uti mifino Meridian0 , y que 
la diitancia entre 13s dos Ciudades era de 5000 Eftadios. 
El dia pues del Solfiicio Efiival colocb en Alexnitdria un 
Emifpherio concavo , de cuyo centro f a k  un Efiilo , le- 
vantado perpendicularinente al  plano del Horizonte , y 
notaiido la iombra , que B la hora niifma del Soltticio ha- 
cia el Efiilo dentro del Emirpherio , vib , que el arco, que 
comprehendia 2it.a , era la quinquagefiima parte del Cir- 
culo , cuyo centro era el apice delEltilo , y que yor con- 
figuiente la difiancia entre Alexandria , y Syene era la quin- 
quagefsima parte del Circulo maxims , b circunferencia 
de la Tierra ; y afsi multiplicando 10s 5000 Efiadios por 
so, fa& fer la magnitud total de 2 so000 i cuyo numero 
partido Iuego en 3 60 grados , en que fe divide todo Cir- 
culo, cup0 h cada grado terrefire la cantidad de 69 42 ; Lien 
que por evitar el embarazo de 10s numeros quebrados fe 
alargi, cada grado hafia 7000 ERadios , y afsi la fiima total 
es de 2 2000 en la Circunferenciaj y de efie modo la cuen- 
can T h i o  , Eprabon , Vitrubio , y otros. 

Otras muchas medidas pudieramos ahadir de 10s anti- 
guos , como la del d e b r e  Pofiidonio de %hodas ue mcre- 

10s haces litkorios , a1 volver de la guerra contra Mitbr i -  
dBtes , aquel i quieti adoraba el Oriente, y Occidente, co- 
mo dice Plinio ; la firnofa , que man& hacer el Sabio , y, 
magnifico Maymo)t , & Aimamon, Cal i f i  de Babylonia , en 
Shtghr , b Campos de Senaar en la Mefopotamia , y otras, 
que fe pueden vir en 10s citados Authores. Bafta para 

nueG 
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nucitro nffumpto haver dado una id& del modo con que 
fe hicieron , y haver ayuntado quanta diligencia pufieron 
en eito nueitros mayores ; fi bien por lo demis firven de 
poco aquellas medidas hechas yor fupoficion , en el tiem- 
PO prefente , en que re executan con tal delicadeza , que 
n o  parece puede llegar i mas la diligencia humnna. Ade- 
miis de que, aun quando huvieifen fido hechas con mucha 
mayor exaccion , refiarl'a fiempre la dificultad de ajuitar 
la razon en que re hallan Fus medidas con las nueitras 5 y 
aun teniendo leguro eite conocimiento , es cierto , que 
j a m h  las antiguas tuvieron el grado de precifion , que re 
pide en las del &a de hoy. 

Tatnpoco nos detendrimos en algunas de las que fe 
han hecho, defpiies del refiablecimiento de las Ciencias e n  
Europa, como la de Fernelio en Taris, por 10s aiios de I 2 5 j 
la de Nor'bood en LontIreS , y Torch , por 10s de I 63 5 , aun- 
que de las mas exaaas ; ni en 10s merhodos por Clabio, 
Y e p l e r o  Grimbergero , y otros. Baitat; decir, que wilebror- 
do Snellio , y el T.Juan Bautif la  Ricciolo hicieron en Holan- 
da , y en Iralia 10s mas ingeniofos esfuerzos , para determi- 
nar el valor de un grado. Midi& el primer0 geometrica- 
mente la ctik~ncia entre Alcnaer , y Bergoptom , cuya dife- 
rencia en Latitud ha116 fer de un grado , y once minutos y 
medio , de donde determini, el grado terreitre de a 84.74 
pertigas del Rbin ; y ot la diltancia entre Alcmaer , y L e y -  
den difiantes , &gun P us calculos 3 $400 paffos de 28 IO; y 
tomando un medio entre eItas dos determinaciones , con- 
cluy6 el grado terreitre de 28  $00 pettigas del Qh, que 
equivalen 5 $ 0 2  I toefas ' del pi2 de C&eJ de Paris ; medida 
que defpues repiti& , y corrigii, M. Mufihenbrock, deter- 

mi! 
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viij . 
minando el grad0 entre Alcmacr y BergoprOm de  29 S 14 
pertigas , z'pies y 3 pulgadas del @in que Ton $703 3 
toefas, 00 pies , y 8 pulgadas de Baris. 
. El fegundo deipues de prolixas , y repetidas Obferva- 

ciones en Bolonia con el P. Grintaldr , hall; el grado terref- 
tre de 64362 paffos de Bolonia que equivalen 6 2 6 5 0  
toefas del pie' de Rey de Taris. 

A primera viita le defcubre la enorme diferencia de 
eRas dos c2lebres medidas que es de 7 6 29  toefas por gra- 
do , y hacen i la Tierra cafi la oeava parte mayor por la 
una,  que por la otra. Intolerable era la duda, que nace ne- 
ceffariamente de eIta diferencia , fobre un affumpto tan 
importante i la Geographia , y Navegacion , 6 por decirlo 
mejor ,de que dependen como de principio; y en un tiem- 
po en que con la proteccion de 10s Soberanos iban flore- 
ciendo las Ciencias, y las Artes haita el punto increible, en 
que las admira la Europa , pafmada de si mifma. Y afii ia 
Academia Real de Paris fundada por aquel tiempo,x 
promovida yor la incomparable munificencia del gran 
Luis XIV tuvo por uno de [us principales objetos derde 
fu ereccion , el examen de eite punto tan defeado , coma 
controvertido j y ii Tu reprefentacion aquel Monarcha, ma- 
yor que todo elogio inand; a M. Ticard uno de 10s 
Miembros mas diitinguidos de la Academia, que fin per- 
donar trabajo , ni colla alguna executaffe con quanta de- 
licadeza fueffe pofiible la inedida dereada. Hizolo M. Pi- 
card con todo el cuidado , que pedia el derempeiio de la 
confianza de tan gran Rey , midiendo geometricamente 
las diitancias entre Taris , Mohoe/;tte Sourdon , y Amrpns, 
que determint, afsimilmo aitronomicamente , con no me- 
nos furileza j y hallb por ellos el grado terrefire de $ 7 0 6 ~  

tocy 
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toehs. El explicar el delicadifsirno primor con que prac- 
tic& fils operaciones y concluyb fu medida , no es de cite 
lugar ; 10s curiofos pueden verlo en fus Obras , y en las 
Memorias de la Academia ; folo no  dexar2 de aiiadir que 21 
fu2 el primer0 , que aplich a 10s Quartos de Circulo de  
quien nos debemos valer para la praaica dc medidas como 
la fuya , anteojos 0 con 10s que Ilegb eite Infitrumento a1 
a orado mayor de perfeccion. 

Todo el Muiido hafta entonces havia creido y creia; 
que el Globo terraqueo era perfeLZamente efphkrico , ex-! 
cepto las desigualdades de 10s Montes , de ninguna con& 
deracion en tanta magnitud ; i nadie hafia entonces fe ha- 
vra ofrecido que la figura de la Tierra dexaffe de fer una 
redondifiima bola, y por configuiente, en efia fupoficion, 
fe creyt, que M. B i c a r i  havia y i  dccidido la quefiion del- 
valor de cada grado p e s  no  fe dudaba que fucffen del , 
todo% iguales 10s 3 60 , en que fe divide la Circunfcrencia 
de la Tierra , y que cada uno tuvieffe la mifma longitud 
de 57060 toeras que havia hallado M. Picard en 10s que 
midi& 

Pero como y2 el dia de hoy 10s Philofophos y Mathe- 
maticos , facudida la antigua fervidumbre lexos de feguir 
ciegamente las fentencias de 10s mayores , las defamwran 
fin dificultad Gempre que las exyeriencias bien judifica- 
das perfuaden i Io concrario , no tardb mucho tiempo en 
dexar de fer tenida por concluyente para toda la Circun- 
ferencia la determinacion de M. Bicard ; porque no card6 
e n  dudarfe , ii la Tierra era,  b no  perfeaamentc efphkrica; 
y bien preito fe decidib que ciertamente no lo era, aun- 

Ye. 
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que fe dud6 por mucho tiempo de fu verdadcra figura, 
divididos 10s PhiloCophos en difiintas , y contrarias opi- 
niones. Dos experiencias , fobre que Ce formaban muy 
diverfas reflexiones , fueron el fundamento de la divifion. 
Una fu2 el hallazgo de la diverfa gravedad en 10s Pendu- 
10s ; y otra la medida de 10s grados de todo el Meridiano, 
que atravieffa la Francia , hechas pot M. M. Cajsini Padre, 
2 Hijo, con M. M. de la H i r e  , Maraidr , Couplet , Chnzelles, 
y affociados. Una , y otra fon digtias de que nos detenga- 
nios algo mas en Cu exp'icacion , y en las teflexiones , que 
fobre ellas hacian 10s Philofophos , y Mathematicos , pues 
e n  efio confifie la controverlia , que hemos de decidir. 

Apenas havia publicado el ct2lebre Chri/i'rano Huygtns 
de Zul i chem fu doaifsimo O/cihtorio,  en que petfeccionan- 
do la ingeniofa invencion de 10s Pendulos , pretendia d i t  
en ellos una medida cierta , fegura , invariable, y univer- 
fa1 para todas las partes del Mundo ( porque fe creia , que 
en  todas ellas , fiendo perfehmente efphkrica , havian dc 
hacer las mitinas ofcilaciones , A vibraciones 10s Pendulos 
de igual longitud ) quando M .  Q d e r  , haviendo navepado 
defde la Fraucia la Cajennri , que efii en la America Meri- 
dional folo difiante 4" 5 6' I 7c , & cafi 5 grados del Equa- 
dor ,hall& en el mes de Agolko del aiio de I 67 2 , que I2 
Pendula del Relox , que havia Cacado dc Tatis , Gendo de 
la mifma longitud , tardaba mas tiempo en hacer las oici- 
laciones ; 6 pot el contrario , que no hacia las mifmas of- 
cilaciones en el mifino tienipo , que en Paris ,y que el 
Relox fe atraff-ha por configuiente cada dia dos minutos, 
y veinte y ocho fegundos. Repiti; diariamente fus expc- 
riencias con la niifina pet fpicaz precaucion por el efpacio 
de IO meres y hall&, que yarn que vibrafCe la Penduia 

del 
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Jet ReIox 10s fegundos de tiempo medio , ‘del mifmo mo- 
do , que en Puris , era precifo acortarla una linea, y quarto 
de la longitud , que debe tener para tales vibraciones en  
dicha Corte. No es decible lo que eita novedad movib 10s 
animos de todos 10s PhiloTophos , y Mathematicos. La ha- 
bilidad , la precaucion , y la repeticion de experiencias de 
M. @her no dexaban dudar de el hecho , ni daban lugar 
h creer , que fe huvieffe engafiado. 

Quifieron algunos atribuir eRa variedad a la que fe 
havia delcubierto no Colo en las Cuerdas, Cordeles , Pape!; 
y otras colas , que facilmente din de si ; fino tambien en 
10s Metales , enel Vidrio , en las Piedras , y en otros Cuer- 
yos s6lidos , que fe alargan , b fe acortan , tranlportados de 
unos Lugares ii otros , y fienten 10s efe&os del calor , frio, 
humedad , y den& mutaciones de la Atmofphera, como 
€e veri en el Libro IV ; pero no era pofsible aprovecharfk 
de efia do&rina para el cafo prefente , porque y h  M. M. 
Picard , y de la Hire havfan hecho Cutiliisimas experiencias 
iobre eRa dilatacion , y comprefsion , y fe rabia , que ja- 
m b  la variedad originada de ellas podria llegar la linea,x 
quarto, que LW. @her havia notado de diferencia. 

Supufieron p e s  todos como cierto , que eRa diverfi2 
dad no podia tener otro principio, que peCar el mifmo 
Pendulo menos en Ceyennu , que en Taris j y que por con- 
figuiente todos 10s Cuerpos pefarlan menos ;cia el Equa- 
dor , que ;cia 10s Polos. La rawn de creer eRo Ce fundaba 
en el yrincipio , de que la duracion de las ofcilaciones de 
un PenduIo , depende de la longitud de 21 , y de la peCad2z 
del Cuerpo , que ofcila , como fe demueRra en la Efiatica. 
Dos Pendulos de igual longitud , y pefnd?z , es precifo 
que galten igual tienipo en fils orcilnciones i fi varian en 
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hfias , es preciffo , que exerza menor pefad2z el que Ias hi- 
ciere mas Ientas j y ai contrario , fi las ofcilaciones fe cum- 
plieren en ivual tiempo , teniendo 10s Pendulos longitudes 
iguales , feran ?ltas como fus pefadezes : eito es, afsl como 
fuere nienor la longitud , feri tambien menor la p e f a d k  

Confirm& poco defpues el defcubrimiento de M.Qcbet 
otra femejante experiencia de M. H a l l 9  el afio 1677 en 
la Isla de Santa H e l e n a ;  aiiadiendofe las de M .  M. Varin, 
Desbayes , y Glos en la Goria,  Gundalape , y la Martinica e n  
I 6 8  2 j de M. Couplet en Lisboa , y Pard  en I 697 ; del T. 
Feiiillei en ?'ortobelo, Id kfartinica ; y otras de otros en otras 
partes , que tampoco yodian atribuirfe i la variedad de 10s 
Climas. 

En fin no dudandofe ya de la mayor pefadiz de 10s 
Cuerpos ;cia el Polo, que icia el Equador , entraron 10s 
dos c2lebres Mathematicos M. M. Huygens , y Nemton i 
determinar por ella otra figura a la Tierra , negando , que 
pudieffe fer perfdlamente efphirica. Prefumieron haver 
hallado la c a d i  de efie phenomeno en aquella fu decanta- 
da f i e r z a  cmtrfu;<a de 10s Cuerpos , movidos , y auitados 
en torno. Todo Cuerpo, d e c h  efios grandes Philokphos, 
que fe mueve en circulo, hnce un esfuerzo continuo, para 
huir , y apartarfe del centro del circulo , que delcribe , y 
en torno del qual fe mueve. Efie principio , que demuec 
tra la razon , y la experiencia , Te fiente palpablemente en 
la Honda. Dnndo vueltas con la Honda la Piedra pueita 
en ella , fiempre v i  forcejando por defpedirfe , y huir del 
centro en torno del qual rueda , tanto mas , quanto es ma- 
yor la velocidnd con que fe mueve ; y por eito , yueita e n  
libertad corre velozmente, tin otra nueva fuerza que la im- 
pels. 

Efia 
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- EIta flierza fe nianifiefia , fi fe hace atencion 2 las tres 
Leyes , b  Axiomas del Movimiento. El primer0 dice , que 
todo Cuerpo perfevera en fu eitado de quietud , i, de movi- 
miento uniforme , mientras otra fuerza no le obliga i mu- 
darle. El fcgundo , que el movimiento es proporcional 2 
la fuerza , que imprime el motor , y que fe hace por la rec.. 
ta ;cia la qual itnprime dicha fuerza. Y el tercer0 , que 
accion , y reaccion Ton Gempre iguales : @ eito es , fi yo ha. 
go fuerza contra un Cuerpo , &te me refiitiri con igual 
fuerza contraria la mia : G un Navio impele el Agua de1 
Mar con cierta fuerza , el Agua le refiite con la m i h a  ; y, 
fi fe aumenta el irnpulfo de la Nave , fe aumentari tam- 
bien fu velocidad j pero folo lialta que  Te aumente la refir- 
tencia que el A w a  hicieffe proporcionalmente a1 aumen- 
to , que two el impulfo de la Nave. 

ta fuerza dirigida confornie 2 la linea AK , el Cuerpo fe 
mover; por elta linea , y permaneceri moviendofe en ella, 
haita que otra fuerza le diltraiga j y a1 contrario , ii eite 
Cuerpo fe diitrae de la linea AK , defpues de pueito en 
moviniiento , fegun fu direccion , havri otra fuerza ade- 
inis de la primera que le obliga i dexar fu primer direc- 
cion ; y afsi , quando un Cuerpo percurre una Curva como 
AGQ, lo hace por medio de dos fuerzas , nna con que fe 
dirigib feguii la tangente AK , y otra , que le arroja , ?I 
detiene icia el Centro C ; Ir y por effo el Cuerpo A ellando 
atado con un hilo AC hecho firme en el Centro C , G fe 
arroja fegun la direccion AK , defcribe el Circulo AGQ, 
p e s  el hilo , haciendo fuerza fobre 21 , le detiene , ?I arro- 

la 
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Si fe halla pues en A’ un Cuerpo, y fe impele con cier- * Fig. z. 
Lam. 3. 

a Newton P&ilo/ophia N.mwalir pas. Y 3. 
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'ja continuamente ;cia e1 Centro ; per0 par el tercer Axio- 
ma la accion , y reaccion Con fiempre iguales ; con que el 
hilo no p e d e  emplcar fuerza alguna en el Cuerpo que 
i i t e  no emplee otra , igual , y contraria fobre el hilo ; el 
Cuerpo pues tiende conrinuamente i huir , y apartarfe de1 
centro del Circulo que defcribe , con una fuerza igual i I2 
del hilo : y afsi todo Cuerpo , que percurre un Circulo , ti- 
ra h a artarfe de Tu Centro , con una fuerza , que Gri ma- 
yor , o menor fegun fuere mayor 6 menor Tu velocidad. 
Eita es p e s  la fuerza que aquellos dos c2lebres Philofou 
phos M .  M'. Huygetrs y Newton  llamaron centrfKga , por- 
que tira i huir del Centro j y 2lla fegun ellos, es la caufi, 
que hace i la Tierra Lata. Porque fentada efia doetrim, 
fiponen ambos , que la Tierra fe mueve revolviendofe 
diariamente fobre Tu proprio Exe. Por efie movimiento, 
cada particula de la Tierra hace esfuerzo para apartarfe del 
Exe ; p efie esherzo es tanto mayor , quanto es mayor la 
velocidad 6 quanto es mayor el Circulo , que cada una 
dcfcribe j y fiendo , tanto circulo , como velocidad hcia el 
Equidor mayores , que k i a  10s Polos , es neceffario , que 
10s Cuerpos mas cercanos a1 Equador hagan mas esfuerzo 
para apartarfe del Exe, que 10s ue efiiin mas cercanos i 10s 
Polos , y que fu fuerza centri 7 uga lea alli mas violenta. 
Como por otro lado, todo Cueryo por fu primitiva gra- 
vedad & fuerza centripeta,  tiende $cia el Centro de la 
Tierra, 6 por mejor decir yerpendicularmente a1 Horizon- 
te , en un mifmo Cuerpo fe encuentran dos fuerzasj una Ia 
aravedad , b fuerza centripeta, por razon de la qual  le di- 
? rigc a1 Centro de la Tietra y cae ;cia ella i y otra la fuerza 
centrifuga originada del movimiento de la Tierra , por la 
qual  fe esfuerza i apartarlk , y B huir del Exe , b centro del 
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Girculo q u i  percurre i y como eitas dos fuerzas fe hacen 
mas, y mas contrarias una i otra , al paffo que 10s Cuerpos 
cain mas cercaaos a1 Equador , rerulta , que fe difminu- 
ye la gravedad mas, y mas, a1 paifo que 10s Cuetyos e k i n  
mas cercatios 31 Equador , tanto por efie motivo , como 
porque la fuerza centrifuga es mayor,  q u m t o  mas cerca- 
nos ellin 10s Cuerpos i el Equador. De aqui nace , d e c h  
10s mifmos Philofoyhos , que 10s Pendulos , p por Ia mif- 
ma razon todos 10s Cuerpos , tengan en igual cantidad de 
mafi menos perad& en Paris , y Lugares Gtuados icia 10s 
PoIos , que en Cayennu , y Lugares fituados icia el Equa- 
dot. Sobre efie yrincipio paffaron tan adelante, que cal- 
cularon la quantidad de fuerza centrifuga , que correfpond 
de i cada grado terreftre , fegun fu mayor , t, menor La- 
ritud , y tambien , la diminucion, que en cada uno de 
ellos refpeaivamente , debe caufar d.la en la gravedad de 
10s Cuerpos. 

De efia Theorica inferian neceffariamente , que el  
Globo terraqueo no puede fer perfetkarnente efplierico; 
porque fiendolo , aki como todas las lineas tiradas del cen- 
t ro  i qualquiera parte de la Superficie fon iguales , aki las 
yorciones de mafa , que fe comprehendan en Cilindros de 
jgu& Diametros , y vayan efde ddicho Centro ;cia qua14 
q u k r  parte de la Superficie mifma , ferin tambien igua-. 
les ; y como , por otro lado, las porciones de mafa en aquea 
110s que v in  a1 Equador , rienen menos pefad?z , por ra- 
zon de la diminution, que la fuerza centrifiiga caura en 
fu oravedad, que las yorciones de mafa en aquellos que 
van a los poles, donde es menor efia diminucion , fal- 
&;a, que fiend0 iguales las portiones de mafa en una , 7, 
en Otra parte , no Cerian igunles las peladezes i p e s  pefa- 
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d a n  mas las porciones ;cia 10s Polos , y menos Ias por- 
cioncs kia  ei Equador j yor contiguicnte no havria equi-, 
librio entre ellas ; abfurdo intolerable , cuya digonancia 
perciben bien 10s que han faludado la ELtatica. Para que 
Ce conferve p e s  el equilibrio es precifo , que haya mas 
porcion de mafa ;cia el Equador , para que la pefa&z, 
correfpondiente B la mayor quantidad , contrabalance el 
pefo mayor , que en menor quantidad tengan las portio- 
nes L i a  10s Polos ; y es bien facil de v& , que en &a fu- 
pofiion la Tierra efiari mas elevada ;cia el Equador, que  
acia 10s Polos ; y que afsi fu figura fer; , no una ETphera, 
ij Bola perfeaamente redonda , fino es una Efpheroide 
plana, i, una Bola rhata hcia 10s Polos ,i, por decirio aM, 
tendri figura de una Naranja. 

Afii difcurriam &os grandes ingenim en ia Hypo; 
reGs dd movimiento diurno de la Tierra; pero aunque 
eLta Hypothefis fea falfa, la razon del equililrio l i m p r e  
probaba contra la perfe&ta efphereidad de la Tierra, UIIB 

vez admirida la Oblervacion de que 10s Cuerpos , fqun 
la experiencia de 10s Pendulos , exercen menos pefad& 
en las cercanr’as del Equador , que en  mayores Latitudes. 
Supnefio el tquiiibrio de ias aguas , fe profigue afsi , para 
demonitrar , que la Tierra dcbe fer una Efpheroide Lata, 
con 10s principios de la Hydroitatica. Imaginmfe dos ca- 
nales de materia fluida , y homogenea, que vin el UIIO 

d d d e  el centro de la Tierra a1 Equador , y el otro defde 
el mifmo centro halta el Polo, en 10s quaies la pefad2z 
de cada particula de materia fe exerza hcia el centro ; y, 
fe veri , que para que fe mantengan &%os en eluilibrio, 
es precifo que peren igualrnente i pero como la perad& 
de cads particula de pateria en el prirnero rea menor, que 

en 
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en eI fe@ndo , es precifo , que para que queden en equi6- 
brio , h ~ y a  tnas cantidad de materia en el yriniero , que 
en  el fegundo : luego debe fer mas largo aqutil , que ?fie: 
eft0 es, el radio del Equador mayor , que el Semi-exe: 
luego la fignra de la Tierra , en toda fiipoficion , fer; una 
Efpheroide chata ;cia 10s Polos , corn0 ya diximos. 

T a n  fegiiros pencibnn e i t h  M.M. Hxyscns , y Newton 
de la fuerza de fus difcurfog , que paffaron i feiialar, aun- 
que con nlwna diferencia , 10s Diametros , y Sernidiame? 
tros de la Tierra j y creyeron , que yor folas las experiencl 
cias de la peCid& bien jultificadas fe averiguaria , no To10 
la figura de la Tierra i fino tambien la magnitud de ca- 
da uno de 10s grados de qualerquiera Latitudes. 

Un nuevo phenoineno , defcubierto por eite tiempo 
en  el Ciclo , les pnrecii, , que confirmaba fu Theoria fo-. 
Lre la figura de la Tierra. Defcubrieronfe con perfeaif- 
fimos Teiefcopios ciertas manchas en el difco de Jupiter, 
y yor ellas obfervi, fa delicadifiirna curioGdad de 10s A& 
tronomos , que eite Planeta hacia una revolucion fobrc 
Cu propio exe en diez horns. Efia revolucion fiendo mud- 
cho mas rapida , que la que ellos f u p o n h  en la Tierra, 
delda imprimir h todas las partes de efie Planeta refpec- 
tivarnente una fuerza centrifuga correfpondiente h iu ve- 
locidad , y por tanto mucho mayor que la de la Ticrra: 
Eita fuerza por la analoda de un Cuerpo i otro , figuien- 
do la rnzon de la Theoria debia achatar ,para decirlo afii, 
la figura de Jupiter ; y en efeao midiendo fus Diametros, 
con quanta delicadeza cabe por inedio de buenos Micro- 
InetrOS , 11allb , que eite Planeta era fenfiblemente chaco 
;cia fils Exes , b Polos. 

A& philofophaban fobre la experiencia de la diferencia 
C en 

3. 

? 



xviij 
en perad& de 10s Pendulos M. Huy~qms J y el Cava2 
llero Newtopi 5 per0 10s Mathematicos Francefes Ilegxon a 
fer de parecer enteramente contrario fundados , no en 
Theorfas futiles que por ingeniofas que fueffen , PO- 
dian efitir muy lexos de la verdad fino en exyerien- 
cias , y en hechos yoficivos , que entonces yarecian i mu- 
chos incontettables. 

Y i  la medida de M. Bicard no podia fer regla 5xa 
para todos 10s grados p e s  G acafo eitos eran desiouales, 
yor no fer erphkrica la Tierra aunque fueffe exaQi&ima 
en el que 21 havia medido , no podia adaptade i 10s dc- 
mis , mientras no conhffe  por otro lado , que eran igua- 
les a1 fuyo. Propufofe pues niedir la linea Meridiana, que 
atravieffa coda la Francia ; y de orden del gran Luis XIV, 
empezb en I 68 3 elta obra iM. Cabin; baxo la proteccion 
de aquel cZlebrc M. CoIbert , Secretario entonces, y MiniL 
tro de EQado. Tom6fe por princiyio de la medida el 
Obfcrvatorio Real de P d s  i y aunque con varias inter-, 
rupcioncs comprehendib defde Dmkerke hafia CoIibre die 
vidiendo en dos arcos el Meridian0 de toda la Frnacin el 
uno derde D>Pnkrrke i Taris y el otro defde Taris i Coli- 
h e .  Acab6fe la obra en I 7 I 8 aunque defpucs re liicie- 
ron otros teconocimientos. La Hifioria , y methodos, 
q u e  fe figuieron, pueden verfe 2 la larga en la Hiltoria 
de 13 Academia y en el Libro que con titulo dr la Mng- 
n i tad  , y Figurn de In Tierra dit, i luz M. Cafiirti el tnifmo 
aiio de I 7 I S. Baftari decir aqui lo mifmo que de efias, 
y las fipientes medidas efcribe el fabio M. de MauperrYfr 
en Itis E!emcntos de Geograpkia es Caber : Epas rnedidnr 

j u t r a n  r e p r i d a s  por M .Ma Ca/sinis en ctiferentes tiempos , en 
d f i r e n t e r  Lugms , con dfcrentes hifirurnc~iros, y por Jib- 

ren- 
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rhtes inethodoi ; el Go>ierno bico pid igamente  todos /os 
gaf los  , y did toda la yroteccion imaginable , por ehocio de 3 6 
a h  ; y la  refidta de f e i s  operaciones hechas en I 701, I 71 3, 
1718 , 1 7 3 3 ,  1734,  y 1735 fud Jempre ,  gue l a T t e r r a  
es alargadn , y no chata , hcia 10s Polos. 

Por efias Obfervaciones pues , refiiltaron dos COGS; 
la priruera, no fer la Tierra perfeEtamente efphkrica , en 
lo qual convenian 10s Francefes con M. Huyyns y, 
el Cavallero RTewton ; la fegunda , fer una Efpheroide 
longa & efiendida ;cia 10s Polos , lo qual era del todo 
opuelto i la deterrninacion de efios c?lebres Philobphos, 
que decian fer una Efpheroide lata 6 chata hcia 10s miC, 
inos Polos. 

La razon para erto era demonitrativa , G el principio 
era verdadero. Hall& M. Cufiini el Padre yor Tus medidas, 
ue el grado terrefire en el arc0 de Meridian0 defde Paris 

a Colibre, que es la parte , que, mira defde el Real Obfer-. 
vatorio hcia el Equador ,?I Medio dia , era de 709 7 toe- 
Cas y pot configuiente 37 toefas mayor, que el que 
havia medido M. Picard hafia Anriens , el qual havia de- 
terminado, como diximos de $7060 toelis. M. Cafiini 
el Hijo , repitiendo la medida de M. P i c a r d ,  la continu& 
hafia Dunkerke ,  ?I por la parte que mira defde el Red 
Obfervatorio icia el Norte ?I Polo ; y hall& fer el grado 
terrefire de efie arc0 de 5 69 60 toefas ' : efio es I 3 7 toea 
l i s  menor, que el que havia determinado en el otro arc0 
fu Padre aunque IOO toefas mayor , que el determinado 
yor LW. Picard. Los Infirumentos, y exaaitud , que [e em- 
ylearon en'efia's medidas heron  tales , que no folo i M.M. 

9 

cg: 
0 D e  la grandcur & de la fi:ure.de la Tcire. pag. 148. 
8 De la grandeur & de la figure de In Terrc. 1x1s. 236. 
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xx 
cabinis fino tambien Z otros mucl;os no lcs qued2, duda 
de lo jufiificado de fus Operaciones. 

Como nos hemos propuefio infiruir en quanto fea 
pofsible aun i 10s menos verfiados en efias materias , fer; 
precifo detenernos algo mas en la razon de eita determina- 
cion de M. M. Cabinis. 

Siendo mayores 10s grados ;cia el Equador , que ;cia 
el Polo , era precifo que fuege larga la Tierra acia 10s 
Polos. Para entender efio no es menefier mas , que efilr 
e n  el rincipio , de que la altura Meridiana de una Efire- 
lla fo e re el Horizonte, no es otra cofa que el angulo, 
que forma con el plano de eite Circulo la linea tirada del 
ojo del Obfervador B la mifma Efirella, quando eita fc 
halla en el Meridian0 ; y hacer atencion , i que fi la Tier- 
ra fiiera exaaamente plana aonque fe caminaffen fobrc 
ella difiancias contiderables debaxo de un mifimo Meril 
diano , janiis fe percibiria diferencia feniible en la altu-. 
ra Meridiana de las Efirellas : refpeto, de que las lineas 
tiradns de qualquiera puntos de la Tierra i una Earella 
ion fentiblemente paralelas i caul;? de la cafi infinita diC 
tancia .de las Efirellas J y  k que en dicha hpoficion , per- 
maneciendo confiante el mifmo Horizonte , aquellas li- 
neas formarian en todas partes el mifmo angulo con eite 
Circulo ; muy a1 contrario , que fi fueffe la Tierra muy 
Curva ; pues aunque permanecicran en efie cafo , tin em- 
bargo , las lincas tiradas de qualefquiera puntos de la Su- 
perficie i una Efirrlla fenfiblemente paralelas, como an- 
res, i caufa de la curvidad, fie variaria cada initante de Ho; 
rizonte , y por configuiente , fe debia variar igualmente 
de altura Meridiana de la Efirclla , y hallarfe efia variacion 
yroporcional i la curvidad dc Ticrra : de fuerte , que pm 

eite 



xx j 
cite principio , G la Tierra no i s  igualmente curva en to- 
das partes, lo feri mas en aquellas , donde fe perciba 
igual mucacion en la altura Meridiana de las Eitrellas, 
que fc llama atnplitud de uti arc0 , haviendofe caniinado 
nienor diitancia baxo del mifmo Meridian0 j y a1 con-. 
trarib. 

El haver hallado M. Cafisini 10s grados Septentriona- 
les de la Fruitcia menores que 10s Meridionales, no es 
otra cofa , que el haver hallado igual mutacion en la 
altura Meridiana de las Efirellas en la parte Sepcentrio- 
nal , que en la Meridional , haviendo hecho , fin embar- 
go ,  menos camino en la del Septentrion j luego la Tier- 
ra , por lo dicho , debe fer mas curva en eita parte, que 
en la otra. 

Por el mifmo argument0 fe debe inferir , que fi 10s 
grados de Mcridiano Septentrionales fueffen por el contra- 
rio mayores que 10s Meridionales , la Tierra debe fer me- 
nos curva en las partes mas cercanas hlos Polos , que en fas 
mas remotas. 

Teniendo fegun efio por exa&a la medida de M. Cafii- 
zi , no havia duda en que la Tierra fueffe mas curva ;cia 
las partes Septencrionales , que ;cia las MeridionaIes , y 
por efio le aplicb la figura de una Efpheroide longa, pro- 
ducida por la revolucion de un Ovalo como BECQ" , que a Lam.7. %* 14- 

fe fupone rodar fobre fu Exe EQj pues en efie Cuerpo, 
& lo que es la proprio, en el Ovalo todas las partecillas 
de Tu circunferencia , mas inmediatas 10s Polos E,  y Q , 
tienendmayor curvidad, que las que e f i b  nias inmediatas 
a1 Equador BC: determinacion totalmente o p u e h  h la 
de ,1/I:Huyg,ens , y el Cavallero N e w t o n ,  que hacian la 
Tierra una Efpheroide chaea , fcmejante A la de la mifma 

fi- 
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figura 14 ; per0 fiiponiendo en ella , que BC Tea el Exe; 
p EQel Equador ; la qual  no  pnede concederfe , fin fer 
la Tierra por el contrario m e w s  curva en las partes que 
caen ;cia i 10s Polos , que en las que caen ;cia el Equa- 
dor  , cuya propriedad es eifencialifsima ; y por ella es 
evidence , que fiempre que fe pruebe lo opneito i la de- 
rerminacion , & medida de M. Cufiini : efio es , que 10s gra- 
clos de Meridiano Ton mayores, quanto mas cerca fe halien 
de 10s Polos , la Tierra fer; una Efpheroide Lata , & chata 
;cia 10s Polos , conforme lo concluido por aquellos dos 
cdebres Philofophos. 

Pero no ponian duda la mayor parte de Mathemati- 
cos i la medida , & experiencia de M. Cafiini ; pues en ella' 
no havia difcurfos , y raciocinaciones , que pudieifen fer 
falfas , y expueitas a1 error , yor fundarfe , fegun toda a p  
rieticia , fobre ex eriencias innegnbles , que fien clojufiifi: 
cndas , por si mi r mas, eran una palpable demonfiracion 
de  la magnitud total , y de la figura de la Tierra alargada 
&a 10s Polos. Y afsi eRe Afironomo , no folo cleterminh 
la magnitud del Globo terraqueo , fino que hizo Tablas 
del valor de cada uno de 10s grados de Meridiano fegun 
fus Lacitudes , 6 diitancias del Equador ; y en efcAo co- 
dos 10s que no dudaron de la precifion , y delicadeza de la 
medida de AM. C&ni , creyeron firmemente con 21 , que 
la Tierra era de la figura , que 21 havia determinado ; por 
lo qual no es de maravillar , que muchos de 10s Authores, 
que han efcrito en eRos ahos hatla el de 173 6 , en que fc 
hicieron las medidns del grndo en la Lupotzia , hayan de; 
fendido la figura Long?, Aeterminada por M. C a j J i n i ,  co: 

nio 
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mo indubitable , y alsi con razon fundadifsima por enton- 
ces la defendieron en nueitra Efpafia 10s Sapientifsirnos 
P. P. M. M. Fcijbo , y Sarniiento , Benedi&inos aqu21 e n  
fu Theatro Critico tom. 3 .  Difciirfo 7. $.VII. &le en la De- 
mon/luuciott Critico Apologeticn de dicho Theatro ,tom. 2. DiG 
curfo 3 8 .  $$. XI. XI. y XIII. 

Pero con todo ego, no cedi& M. Newton y otros mu- 
chos de fu partido ; tan plaufible experiencia. Confeffa- 
ron , que la medida del Meridian0 de Francia fe havia he- 
cho con mucha delicadeza, y precifion ; per0 afirmaban; 
que nunque la medida comprehendieire todo el Meridia- 
110 , que atravieffa In Frmcia , ellando unidos 10s orados dc 
10s dos arcos , en que Te parti& la medida , la diferencia 
del valor , y longitud de unos grados ii otros era muy cor- 
ta , y por configuiente poco fentible, y expueita h confun*. 
dirfe entre el error ?i que toda Obfervacion ell; expuefia, 
por mas delicada que lea. Examinando ademhs de effo 
mas en particular la medida mifma , Tu methodo, y 10s 
Infttrumentos , con que fe havia executado , IiaIlaban , que  
aunque LM. Cafsini yretendia n o  caber error confiderable 
en  fils operaciones , y que no le permitian fus Initrumen- 
tos ; n o  obltantc no era fkil perfuadirfe i que fueKe afsi 
en realidad , y que 1lcgiKe i tan alto punto de perfeccion 
la exa&itud de que M .  Cufiini fe lifongeaba ; y que efie 
error n o  conocido de  AM. Cufiini era baitante , para q u e  
en 21 fe envolvieffe, n o  folo la diferencia de 37 toefas, en  
que Tu medida icia Colibre excedin i la determinacion de 
M. Picurd , y la de I 3 7 en que excedia A la de fu Hijo hcia 
Dunkerke , fino tambien la diferencia , que debian tener 
fuera de elto 10s grados fiend0 la Tierra Lata C O ~ O  

ellos prctendian. 
M. 
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M.de M a i m  yor el contrario fe empeii’j con otros mu; 

chos Mathematicos Francefes en defender, no folo la exac- 
titud en Seneralde la medida de M. Calsini ( de la que nadie 
dudaba ) fino tambien la particular en orden a la diferencia 
hallada en 10s grados , pretendiendo , que efia no podia 
atribuirfe error , y que afsi era real, ? indubitable. Como 
M.Ca/sini en Tu Libro,no havia hablado del Phenomeno de 
10s Pendulos en que fundaban M. A t .  Huygetrs , y Newrol t  
CusTheorias, M. de Mairm tomb B fu cargo componer efic 
Phenomeno con la fioura Longa de la Tierra , lo que hizo 
en una Memoria,pre?entada i la Academia el a6o de I 720, 

que  puede verfe en las de dicho aiio. Impugn& Tu Syithe- 
ma como impoGibIe M. Des-aiguiliers en Inglnterra ,el afio 
I 7 2 6 en una Memoria, que fe puede v2r en las TrailJac- 
ciones !%ih/ophicns n.’ 3 8 6 .  3 8 7. y 3 8 8. Bien es verdad, 
que debemos advcrtir aqui , que 34’. Clairuur en Tu preciofo 
y cientifico Libro a demuefira geometricarnente , corn0 
pudiera componerfe , que la Tierra fueffe Longa , y que 
con todo effo 10s Pendulos fueffen mas cortos en el Equa- 
dor , que Acia 10s Polos , 6 que las pefidezes de 10s Cuerpoo 
fueffen all1 menores , que en mayores Latitudes ; aunque 
fegun Tu denionfiracion en tal cafo , la dirninucion de 10s 
Pendulos en el Equador debia ler mucho mayor , que 13 

que fe experimenta : efio es , de 8 , & 9 lineas , en la fiipo- 
ficion de la medida de M. Cafiini , y Tu determinacion del 
valor rcfpe&ivo de 10s grados. 

En fin entre &as difputas de una , y otra parte , que- 
’dab3 indecik para 10s imparciales la figura , que fe debia 
itribuir i la Tierra. La importancia de efie airuniyto no 
podia fer mayor para la perfeccion de las Ciencias e$ecu- 

11: 
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lat ivas,~ no menos para 10s ufos humanos i n  iiiucI1as prac- 
ticas. De Tu necekidad para el perfeao ufo de la Navega; 
cion hablarkmos en el Libro 9 mas i-i la larga ; ahora bafta-. 
r i  decir , que tiendo diferentes las difiancias de 10s Luga- 
res , dadas unas mifmas Longitudes, y Laticudes , en el 
un SyIthexna, que en el otro , Con faciles de v2r 10s errores, 
que  cometerian 10s Navegantes en tal incertidumbre; y n o  
efiando determinada la figura de la Tierra , qui& Cabia, 
haita qui yunto podria llegar efie error,y quan perniciofas 
poilrl'an fer las confequencias, i que induxere. 

La Geograyhia efiaba expuefia i 10s mifmos errores e n  
colocar las difiancias de 10s Lugares en las Cartas ; y mas fi 
era la opinion verdadera contraria i-i la que iiguieffe el que 
Ias formaffe ; p e s  en una diitancia de I 00 grddos fe erra- 
ria en 2 grados por lo menos , el que fupufieffe la Tierra 
Lata,  y conforme i U.Newton, Gcndo Longa, y conform? 

En la AItronomia es afsimirmo vifible la iiecefsidad de 
fixar de una vez eiIe yrincipio, p e s  de 61 depende el cono-, 
cimiento de la verdadera paralaxe de la Luna, que firve pa- 
ra medir Tus difiancias , determinar exaaamente fus luga- 
res en el Cielo, y conocer perfeaarnente fils movimientos, 
y qui& no Cabe, que fobre el conocimiento exatlo de ef- 
tos movimientos , efih fundada la mas razonable efperanza 
de  hallar aigun dia la fufpirada Longitud geographica foe 
bre el Mar? 

~ e x o  i parte el conociiiiiento de la gravedad y de la 
pefad& de 10s Cuerpos, acafo el mas importante de toda la 
Pliifica, pues eRe es el Agente univerkl de que Dim fe 
firve, lnas principalmente para el govierno de la naturale- 
za ~ & lnovimiento de 10s Planetas en 10s C i e h  , y en la 

d Tier- 
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Tierra para todas las Machinas de que fe h e n  10s Horn- 
brrs. 

Omit0 la perfeccion del Nidi , para traer de lexos las 
Aguas , abrir Canales , dir  paifo i 10s Mares , y mudar 13s 
corrientes i 10s Rios , con otros muchos conocimientos, 
que las Ciencias yor el neceifario encadenamiento de unas 
con otras yueden racar de laverdaderadecerminacion de la 
figura de la Ticrra. 

En fin baite decir , que unos Reyes tan rabios , y cir- 
cunfpe&os como 10s de la Real Cafa de Borbhn , generofa 
M a d r e , h  difputa de las Ciencias en Euroya, han expendi- 
d o  fumas increibles ; y unos hombres tan habilcs como 10s 
miembros de la Academia Real de T'aris , Cuerpo fin duda 
de  10s mas refpetables del Mundo , han emprendido guito- 
[os, por efpacio de mas de 40 aiios, !os mas trabajofos afa- 
nes, folo por averiguar efia verdad; peleando i porfia la in- 
comparable magnificencia de 10s Monarchas con la zelofa 
obediente diligencia de 10s Vaffallos, por hacerfe wiles, no 
rolamente i la Patria,Gno tamhien todo el reito del Orbe. 

El ultimo esfuerzo de eita liberalidad, y de efie zelo, 
fu2 la generofa refolucion , que el Rey Chriltianifsimo 
hizo comunicar i la Academia, por medio del Conde dc 
Maurepas, Miniltro, y Secretario de ELtado de la Marina de 
Francia, de que determinaffe, del modo mas plaufible, elta 
c&bre quefiion, embiando B fus expenfas dos tropas de 
10s Miembros mas ilufires de Tu fabio Cuerpo,una a1 Nor- 
te , para medir un grado, lo mas cercano, que pudieife fer 
al Po10,y otra i la America, para medir otro, lo mas ccrca- 
n o  , que pltdieire fer a1 Equador. ERe era el unico medio 
de deterniinar la figura de la Tierra, de inodo,que no que- 
daffe yarn en adelante diida alguna; pues , t, bienfueife 

La, 
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Lata , ?I bien Longa , 10s grados debian ir aumentando, i, 
dirminuyendo dct'de el Equador , haita el Polo; y G cornpa- 
rando entre si 10s grados vecinos , podia la diferencia de 
ellos confundirfe,por Ter muy pequeiia,con 10s errores pre- 
cifos de las Obfervaciones i comparando dos grados lo mas 
diitantes entre si , que fueffe pofsible , Ceria la diferencia de 
ellos tan confiderable , que no pudieife ocultarfe 10s Ob- 
fervadores j y fi fueKe perfedxmente erphCrica, 10s grados, 
por diltantes que entre si fueffen , fe hallarian iguales, con 
la corta diferencia del error , que las Obfervaciones pudief? 
Ten producir. 

Para executar eRa empreffa, verdaderamente Real, 6- 
6al& S .  M. ChriitianiGima 10s Academicos , que debl'an ir 
a1 Norte , y fueron M. M .  de Maupertuis Clairnut , Camer, 
It? Moitnier y el Abate Outhier , correfpondiente de la Aca- 
demia,; quienes derpues le juntb,con beneplacito del Rey, 
M . C e @ s ,  c?lebre Profeifor de Afironomh en U@, y por 
Secretario M . d e  Sornmereaux, y M . d e  Y e r b e l o t  por dibujand 
te. El ViaSe , y Obfervaciones hechas baxo el Circulo Po- 
lar fobre el Rio T o r n e s  , que defagua en el Golfo Bothnica, 
fe pueden v?r en las Memorias de In Academin Real  , y en el 
Libro de la Ftgura de la  T i e r r n  , que public& B Tu vuelta el 
aiio x 7 3 8 M. de Mnupertuis. 

Para ir a1 Equador fueron fe6alados 10s Academicos 
M.M. GOdhl, % p e r  , y la  C o d a m i n e ,  para hacer Obferva- 
ciones Botanicas M. de  Jufiieu ; Do&or en Medicina de la 
facultad de Paris , por Ayudantes Id. Id. vergu in ,  De/odo- 
?lais, y Couplet , por dibujante M. de M o r a i n W e  , por Ciru- 
j3no IU..Se,ztergues, y por Reloxero k M. Huc<ot. Par& el 
~ u g a f  inas i propofito, para hacer las Obfervaciones fobre 

Equador, el rerritorio de @it0 en la America Meridion41, 
en 
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en  10s Reynos del Ped , que el t i  baxo de la Equinoccial: 
Pi&& licencia para paffar i efios fus dominios a1 Rey N.S, 
el qual, no folo la concedii, benignifiimo , Gno que quifo, 
que nofotros 10s acompniiaffemos , como 7; dixe en el Pro- 
logo, ? hicieifemos con ellos las mifmas Obfervaciones , y 
otras , que S. M. le Grvib ordenarnos en fus Reales Infiruc- 
ciones. 

Grofera ruiticidad feda no  dhr aqui algun yequeiio 
teitimonio de nueRro aprecio , y eitimacion a1 meriro de 
10s que por tanto tiemyo hemos logrado yor Compaiieros, 
y de niieitro reconocimiento i las luces , que hemos debi- 
do 2 fu comunicacion. Nuefiros elogios ninguna recomen- 
dacion pueden aiiadir 2 fus talentos,fobre la Soberana,que 
les d i  la elecion de fu Rey j y afsi nos contentarkmos con 
hacerles la julticia de decir , que hacen jiiita la fuperior 
confianza de fu Monarcha. 

Ulcimamente debkmos advertir , que defpues del re-' 
greffo i Francia de 10s Academicos embiados a1 Norte , le 
volvih medir de orden del Rey la linea Meridiana , que 
atravieifa la Fraiiciu , con Initrumentos mas exaCtos , y con 
mayor delicadeza , que fe havia execurado antecedente- 
mente. Encarg6fe eita medida i M. Cafsini de Thury, nieto 
d e  M.Ca/ini , que la emprendii, la yrimera vez , y 2 M. el 
Abate de la  Cuille i y haviendo 2ftos executado fu medida, 
con quanta precifion es imaginable , hallaron,, que &ita fe 
conformaba, con las medidas hechas en el Circulo Polar, y 
defpues con las nueitras , hechas en el Equador ,corn0 fe 
puede v& en las Memorias de la Academia de ins Ciencias , y 
como nofotros dirkmos en la Obra, que vamm i cmpezar. 

. 
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L I B R O  I. 
Sobre la maxima Obliquidad de la 

Ecliptica. 
C A P I T U L O  I. 

De l o  util,y neceJario que es el obfirbar la mnxinia ObliqrtiAad 
de la Ecliptica. 

IENDO la averiguacion de la maxima Obliqui- 
dad de la Ecliptica, 2, del angulo, que efie cir- 
culo forma con la Equinoccinl , de las prime- 
ras obfervaciones , que fe necefiitan hacer en 

la praaica de la Afironomia , parece , que debemos d i r  
A prin- 
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principio por ella ii nuefira Obra. De efte conocimiento 
fin duda dependen caG todos 10s fundamentos de elta 
Ciencia , y fu yuntual exa&itud. Las AfcenGones reaas, 
y Declinaciones del Sol , tan utiles , y precifas para la cor- 
reccion de 10s tiempos , y p i a  unica de la Geographia, 
y Navegacion , efiin fundadas fobre la Obliquidad de la 
Ecliptica ; y Gn ;fia no yudieran d i r  paffo aquellas Cien- 
cias. El curfo de 10s Planetas , fu verdadero lugar en el 
Cielo , fus Eclipfes , y afpeaos deyenden igualniente de 
eite princiyio : y no menos las Declinaciones de las Efire- 
llas , tan neceffarias con las del Sol , para determinar 13s 
Latitudes de 10s Lugares. Ahimifmo-, el govierno de 10s 
Reloxes ,con quienes fe determinan las Longitudes , y la 
correccion de la variacion de la Aguja en la Nnvegacion, 
dependiendo de las ArcenGones reaas , y Declinaciones 
del Sol, no  necefsitan menos de la Obliquidad de la Eclip- 
tics ; la qual, hablando generalmente , Ce yuede decir, 
que es la bare de la Afironomia , y por conGguiente de Ia 
Geographia, y Navegacion , y afsimifmo de otras muchns 
partes dependientes de efta Ciencia. 

Con efie inter& fe aplicaron varios , y aim de 10s mas 
antiguos i examinar la Obliquidad de la Ecliptica : per0 la 
mas antigua memoria, que tenemos, es de las obferva- 
ciones hechas por Pitbeas , y Eratopbenes, que  florecieron, 
el priniero 3 24 &os antes de Jefu Chrifio , y el Guun- 

,a I‘ do  230: aqud dib la maxima Obliquidad de 2 3’ 5 2 41 , 
y ;fie de 23O 5 I’ 20”. Defpues a d  ha havido muchos 
Atlronomos, que la han obfervado j per0 Gempre han id0 
efiableciendola menor, y menor: lo que ha hecho yerfua- 
dir i 10s mas , que dicha Obliquidad v i  difnlinuyendo 
anualmente , y, h i  obligado i dedicarfe todos i examinarla 

. 

con 
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con mas atencion ; 10s unos por affegurarfe de la priinera 
cantidad efiablecida , y 10s otros de la yretendida diminu- 
cion i 4 la qual muchos fe oyonl'an , atribuyendo las diver- 
fas afsignaciones , que fe le daban ; la maxima Obliqui- 
dad, i yerro de las obfervaciones de 10s antiguos ; cuyo 
fentir no iba muy difiante de lo veridico pues cierta- 
mente > no debetnos efperar de 10s Infirumentos antiguos 
la exiQud defeada. En fin , que fueffe , i, no cierta una , d 
otra opinion, no fe podia comprobar mas que por un 
confiderable numero de obfervaciones exa&as, y ditkantes. 

Entre 10s varios inethodos , que hay , de obfervar la 
maxima Obliquidad de la Ecliptica , el mas propio es , el 
obfervar en 10s dos Solfiicios la difkancia Meridiana dci 
centro del Sol a1 Zenith j pues la mitad de la fuma de am- 
bas difiancias debe fer la maxima Obliquidad. 

En efias dos obfervaciones re debe hacer atencion 2 la 
refraccioti , la qual es muy confiderable en el Solfiicio 
hyemal , y expuelta h graves alteraciones , i caufa de lo 
muy baxo, que en Europa vemos h efie Afiro en la fazon: 
y como efie inconvenietite es mucko menor en el territo- 
rio de @it0  , pues fe halla la Ciudad capital caG fobre el 
Equador , parecii, , que no re debia defpreciar efia conve- 
niencia ; antes bien en cafo tan apropofito , y que fe te- 
nian 10s Inttrumentos necefarios para el intento , fe dif- 
currih como precifo el nuevo examen de la maxima OM- 
quidad de la Ecliptica , tan uti1 > y aun neceffario para cafi 
todas las Ciencias en general j cuyas reflexiones hicieron, 

que  fe emprendieffen las operaciones neceifarias para 
Tu conclufion, como le veri en 10s Capitulos 

iiguientes. 

. 

A2 CA- 
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C A P I T U L O  11. 
Obfeerlucion del Sol/ticio hyenial del AZO 173 6. 

On 10s motivos dichos antecedentemente , fc month 
robre una l& de piedra en la mirma Ciudad de 

eui to  , y en una Cafa proxima ;la Parroquia de Santa Bar- 
bavu , el Inltrumento, que llevaron 10s Academicos Franl 
ceres, deitinado i obfervar la amplitud del arc0 de la Me- 
ridiana ; el qual tenia doce pies de radio , fiendo conitrufd 
do feoun mueitra la figura I." En efia AF reprefenta el 

I. anreojo montado con el Micrometro A j CB el limbo di- 
vidido en grados , minutos , y fegundos , por medio de las 
tranfverfales ; el qual comyrehendia un arc0 de 3 0  grad 
dos ; D el centro , de donde pendia un hilo caG todo de 
pita DE , que mantenfa el pefo E: dixe cafi todo de 
pita, porque en el parage que batia en el limbo era dicho 
hilo de plara , y muy delicado , para que con effo cortira 
linipiamente la tranrverlal , y fe pudiera juzgar de la altu- 
ra mas facilmente. El todo del Initrumento eitaba mon- 
tado robre un pi?, como 10s de 10s Quartos de circulo, 
cnya dercripcion fe d i  en el libro figuiente ; y hablando 
generalmenre, no re diferenciaba de eitos mas , que en 
contener folo un arc0 de 3 0  grados , quando 10s otros le 
conrienen de 9 0  y mas grados : de donde fe puede cole- 
gir , que no fe diferencia el ufo del un Initrumento , a1 
del otro. 

El unico defcAo , que defpues fe le not; , fS , que la 
barra de hierro KD , fiendo tan larga , y efiando tan poco 
fujeta , pues no tenia mas del anteojo , que le pudiera Ter- 
vir de apoyo , a1 menor inovimiento temblaba , h of&.. 

ba 

? 
a 
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ba de fume,  que comunicandole el propio movimiento 
a1 perpendiculo DE, hacia dificultofo el eitimar el parage 
de la tranfverfal , que cortaba &le. 

Efiando pues el Initrumento montado , como he di- 
cho en el mes de Diciembre de I 7 3 6, fe hicieron con il 
las obfervaciones de la diitancia Meridiana del Sol a1 Ze- 
nith Gguientes. 

Dia 21 diitancia del limbo Aufiral 
del Sol a1 Zenith q o . &  8olfl 5 1  

23 17 49 
24 r 6  41 
2 5  14 5' 
27 09 SI 

Eftas es necerario corregirlas del error i que e f t h  ex- 
pueitas , i caufa de la fituacion del anteojo ; porque , para 
que fueffen legitimas era precico , que la vifual del anteo- 
jo eituvieffe-paralela la linea, que tirada del centro del 
Initrumento, paffa por el punto cero de la divifion. Efta 
correccion fe averioub como de ordinario , yor medio de s obfervar la diftancia de un objeto a1 Zenith dos veces; 
praQicando la primera obfervacion con 10s gcados inter- 
nos del Initrumento refpeao del anteojo , y la fegunda 
con 10s externos ; pues la mitad de la fuma de ambas ob- 
fervaciones fe diferencia de qualquiera de las dos en el 
error defeado : efio es , fi en la figura I. el angulo OD1 
es el que fe hall; en la primera obi'ervacion , que diftaba 
el objeco del Zenith, y, ed la fegunda el ODG j la mitad 
de la .fuma de ambos , o el a n p l o  I DH fe diferencia del 

pri- 
8 En la primera obfervacion fc vin duplirados lor minutor , y fegundos por dcno- 

tar dor eRiniis , que fe hicieron del parage, dondc corraba el aplomo , b perpendicu- 
10 la tranfverfal del InRrumenro. 
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priniero OD1 , ij del fegundo ODG , del angulo ODH 5 el 
qual es el error , que procede en las obfervaciones J de 

la linea DO , fino 
a la DH : pues bien claro es , que en la obfervacion fe no- 
t& por la dittancia del objeto a1 Zenith el a n p l o  ODI, 
quando el verdaaero es el HDI. 

Se efcogii, para la praaica , y examen de eita correc- 
cion por objeto i la Eltrella de Oribn , que BaJw fehala 
con E, la qual diita ( i fu tranfito por el Meridian0 ) mu7 
poco del Zenith de guito: obfervbfe pues efia diiiancia, y 
ii  hall& en 10s grados internos como tigue. 

ue el anteojo FA no fe halla paralelo Y 

Dia 9 de h e r o  de 1737. 00" 58' 18'' 
IO 21; 

I 1  I 9  
I 2  19 ' 

Dia 2 6  de Enero I 2 2  56; 
y en 10s grados externos. 

~ 7-7 s 4: 

I de Febrero S6 
31 43 

Excluyere de efias ultimas obfervaciones la tercera por 

El medio arithmetic0 de las quatro pri- 
diferenciarfe mucho de las otras tres. 

meras es 00" 58' 19; 
y el de tres de la fegunda operacion 
cuya feniifuma es 

I 2 2  5 s :  
I IO '37; 

la qual d i  por correccion del anteojo adiriva o I 2 I 8 
Las obikrvaciones de la fegunda operacion Ce pueden 

corregir de un movimiento eitraiio , que h n n  notado va- 
rios Atironornos en las Ehellas; el qual ha explicado muy 
bien M. Bradley de la Sociedad Real dr Londres en Thee- 

ri- 
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rici de la Aberracion de la luz , y dercrito M. ClniYdut, con 
el methodo de calcularle en las Memorias de Cu AcaJcnlij 
Qaf  de  del afio I 7 3 7. Tomando pues efia Theorica 
como Hypothefis , y tirviendome de ella para calcular eIte 
movimiento de !as ERrellas , hallo , que derde I O  i 3 0  de 
Enero tuvo E de diferencia de Abetracion 2f j que fubL 
traidos de las obrervaciones de la fegunda operacion, que- 
dar i  el rnedio arithmetic0 de eitas en 
y la femifima en I I O  36; 
la qual d i  por correccion del anteojo aditiva o I 2 3 6; 

A mas de eite error , re examin& el que podia proce- 
der de la colocacion del centro del Initrumento j p e s  es 
cierto , que G dicho centro no eitiiviera colocado en Tu 
verdadero l u p r  , el angulo anotado en el limbo , no Ceria 
el legitimo. Para hacer eite examen , re toin& entre las 

' p n t a s  de un Coiiipds de para la diitancia de una toera ; la 
qual tranrportada a1 limbo del Initrumento fe vi& , cor- 
refiondia ii la cuerda de 28" 8' 43''. De &a razon fe 
infiere , que el radio del Initrumento debia fer de I I pies, 
I I yulgadas , y IO. 64 lineas : per0 examinando etle por 
la linea , que [aliendo del centro paffa por el grado I 3: de 
la diviGoii re hall& , que folo conitaba de I I pies, I I 

$gadas , y IO. 46  lineas : por lo qual , el verdadero cen- 
tro del Initrumento diilaba del limbo mas que el atlual 
( en la linea, que yaffha por el grado I 3;) de 0. I 8 lineas. 

Tambien por medio del hilo aplomo, b perpendiculo 
DE , re not& , que In dillancia del centro aaual D a1 punto 
cero de la divifion era mayor , que la del niirmo centro D 
al punto del grad0 2 sf  , de una linea exatla. 

Con eitos datos averiguarkmos la fituacion , i, lugar 
del CentrO verdadero del lnfirurnento , fiiponiendo en la 

fi, 

Io 22' 5 3 "  
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figura 2 , que fea DBA el limbo del Inhumento ; D et 
grado 2 sf ; B el I 3: j A el punto cero de la divifion ; K 
el centro a&tual y C el verdadero : porque tirando la KE 
paralela i la tangente en el punto B , y yor configuiente 
perpendicular a1 radio CB fer; CF == 0. I 8 lineas, i cau- 
CI de que BC , BK foil fenfiblemente yardelas. AfsimiG 
mo tirando la CH paralela la tangelite en el punto A, 
y la CM paralela h la tangente en el punto D , con las per- 
pendiculares i ellas KL KM, t e n d r h o s  tambien KL + 
KM = I .  00 lineas. Ademis de efio fe tienen conccidos 
10s angulos ACB = CEK = I 3:J y BCD = CIF = I 2O; 

con que fuponiendo, 
a =KL+KM 
6 =CF 
R = a1 radio 
S = a1 feno del a n p l o  CEK 
C = i  fu feno 2 

J = a1 reno del angulo CIF 
c Tu fen0 2 

y =CL 
hccho el calculo fe hallarin, 

X - K L  

RSn+Csl+ Sc& CS- Rb 
Y=: Xz--- 

(S - I -s ) .  R S 

Si defpues de efio fuponemos s i 1 y c -. c ,  lo 
que no puede producir yerro feniible en el cafe prerente, 
las formulas fe reducirin ri. 

x -= f a -+ -, CL Ca Sb y e - - -  
R 2s R. 

A 
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2> llaniarido T la tangente del compleinenro de qualquiera 

9 

TLI Sb 
y = - -- 

zR R. 
de 10s angulos ACB, BCD; 

Segun efio , Con x= 0. 676 ,J = 2.21 6 lineas : de 
donde fe deduce CK z 2. 3 I 7 lineas j y el angulo KCA 

7 3 O  01’. 

Sabida la Gtuacion del verdndero centro refpeao del, 
a&ual , para deducir la correccion , que de ella le d e b  
hacer en 10s angulos obfervadh , es neceffario confiderar 
en la figura 3 , que fi el angulo OKs ( = ACS , por fer 
K a , KS paralelas h CA , CS ) es el obfervado , el arc0 rl E 
havri dado la medida de elte angulo j en lugar , que el 
legiriino , y que fe debiera haver notado es AS: pot lo 
qual , lo que eite fuere mayor , b nienor , que el antece- 
dente , fe debe a6adir i la obfervacion , para tenerla cor-. 
redla. EIta cantidad es igual a1 exceifo , ij defeao de la 
KQ, perpendicular i CS , fobre la KP a perpendicular 
CA : y fe hallad Cuponiendo, 

=CK= 2.317 
b =KP = 2.216 
S = a1 feno del angulo KCS ,2, K C Q  

aS 

R 
porque rendrimos R : SI a :- = KQ, y el exceffo , 6  

aS 
defeao de KQfobre KP = - 

R 
6. Llamere aliora el 

radio del Initrumento, que es de I I pies , I I pulgadas, 

10.64. lineas ,2, de I 2 pies, r ; y tendrhos : r : - -- E 

B = R  

O S  

R 
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- n ~ - ~ b  - - R : --- - a1 angulo , b correccion , que fe debe 
r 

hacer i la bbfervacion. 
Segun efio In correccion que por eite motivo nos to- 

ca hacer i l i s  obfervaciones del Sol, es de IO" adiciva. 
I'ero fe v e r i  claramente que la que les pertenece i Ias 

obrervaciones de t de Orihn es = o porque en eite calb 
Rb 

S = a1 feno del angulo KCA = - : cuya cantidad puef- 
n 

as-Rb 
r 

t a  en --- en lugar de S , quedarh eita formula en 

Rb -Rb --- =o. 
r 

Siendo aditivas las dos correcciones , que re t i tma exam 
ininadas debemos hacer a las obrervaciones folares, 
la una& I 2 I 6tf' ,  y la  otra de 10"; fi afiadimos la fuma 
de ellas 'I 2' 2 6 r  i dichas obfervaciones , nos quedarin 
efias correeias ; elto es, 

' Y f  

La del dia 2 I de Dicienibre de I 7 3 6 z 3 o  3 4 2 . r '  
19; 

2 3  3 0  1st 
24 29 07: 
2 5  27 17: 
27 22  17$ 

Para deducir de ellas obfervaciones las verdaderas dif- 
tancias Meridianas del centro del Sol a1 Zenith, fe han de 
corregir del remidinmetro aparente i de la refraccion ; y de 
la paralaxe. El reniidiametro aparente es fegun M. de LON- 
Ptlle de I 6' I 8" fubltraeiivos; la refraccion fegun la Tabla, 
que confcruyb M. B ' o u p u  , proyia para la Zona Torrida, 

es 

. 
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es de I 3: aditivos ; y la paralaxe fegun el Conocimieuto 
de 10s tieinros 8, que [ale todos 10s aiios luz de la Rcademiu 
Qeal de las Ciencras de T n r h  , es de 5;' fiubitra&tivos" : cuyas 
tres correcciones reducidas i una, nos din I 6' IO", que 
debemos fiubfiraer de las obfervaciones antecedentes , pa- 
ra que nos d& las verdaderas diitancias Meridianas del 
centro del Sol a1 Zenith : y afsi las tendremos, 

I r  

Dia 2 I de Diciembre de I 7 3 6 difiancia 

I9i'I 
Meridiana del centro del Sol 
a1 Zenith 2 3 O  ISl{,pt 

23 
24 
2s 

27 

14 -05; 
1 2  57: 
1 1  07: 
06 07: 

De eftas diitancias debemos deducir , la diitancia Me- 
ridiana del Tropic0 de Capricornio al Zenith , ahadiendo 

aquellas la mutacion en Declinacion , que tuvo el Sol 
deide el initante , en que Cucedi6 el Solfiicio, hafia la hora 
de la obfervacion ; la qual fie puede hallar por medio de la 
formula , que d i  ChriFiano Wolfio en fius Eletnentos de Ma- 
tbematicn Torno 3 pag. 470, & el DoR. Gregdri en fu A j r o -  
nomh phil;cn lib. 3 propor. I I para hallar la hora , en que 
Cucede el Soliticio por medio de tres obfervaciones como 
las figuientes. Eite Author fupone, 
a = a1 tiempo paffado entre primera ,y feg." obfervacion 
b = a1 tiempo paffado entre fegunda, y tercera 
c =i la rnutacion en Declinacion de la primera i la 

fiegunda obfervacion 

d Las Tablas, de quiencs fc han dcducido eRas cantidades, le hallan iofcrtas a1 fin de 
cRc Libro: 8 =. 
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d =. 2 la mutacion en Declinacion de la 2 la tercera 

- x == a1 tieinpo paffado defde el punto del Soliticio i la 
a fegunda obrervacion 
m = 2 la mutacion en Declinacion defde el punto del 

r i a1 parametro de una Parabola , cuyas ordenadas Con 

a,b,x:ydiceque m=-, r=-- x=. .  

b'C--n'd 
zad-+zbc 

ex'' 

aa-I-2ax 
Ahora es neceffario advertir , que el Don. Gregdri de- 

dux0 efias formulas fuponiendo, que de las tres obferva, 
ciones,la primera,y fegunda fe hicieron antes del Solfiicio, 
y la rercera defpues : per0 ii todas fe huvieran hecho der- 
p e s  del Solfiicio como en el cafe prefente , las formulas 

debian fer x = -- r n z  

Solfiicio i la bora de la fegunda obfervacion 

X' a'+zax 

r C 

-- . 
De las dos primeras formulas fe deduce eita otra m i 

a'd+ b'c CX' 

2.d- 2 bc tax-a' 

Segun elto no necefsitamos mas que tres obfervaciones 
para deducir el valor de x j con que con las cinco hechas, 
yodemos hallar diez valores de x , por poderfe combinar 
Ins cinco obfervaciones de diez modos difiintos , toman- 
dolas de tres en tres i 10s quales diez valores deben dir  el- 
tiempo , en que rucedib el Soliticio , a1 mirmo minuto, y 
fegundo, fi las obfervaciones enin exa&amente precifas: 

pero 
a ERa letra no la iotluye en fu catcub el 008. Gregiri, pero yo lo hrgo p ~ r  ma- 

yor comodidrd. 
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pero como no puede dexar de ocafionarfe el yerro de 4,6 
6 fegundos en ellas , qualquiera de eitos es fuficiente , pa- 
ra que 10s valores que fe deduzcan de x ,  no d in  el tiem- 
yo , en que fucedib el Solfiicio la hora precifa. 'No es 
menefier mas, para convencerfe de efio ultimo , que ha- 

cer el calculo , firviendofe de la formula x == 

pnes fe veri la difparidad, con que nueitras cinco obferva- 
ciones determinan el Solfiicio. Si las tres primeras" le d in  
ei dia 20 i la I 3 3' de la tarde; fegunda tercera, y quarta 
le d in  el dia 2 2  i las 9h 08; de la mai;ana : y aunque 
eitas dos combinaciones f0.n las que mas fe apartan de lo 
cierto , fin embargo , entre las otras no dexa de haver bar- 
tmte  diferencia. 

Efio procede , de que las cinco obfervaciones no figuen 
la ley, que deben : efio es que las mutaciones en Decli- 
nation , que le d in  at Sol, no Ton como 10s quadrados de 
10s tiempos,en que las tuvo : cuya ley re ha de guardar in- 
violablemente en tiempo , que efie Aitro efii en las cerca-. 
nfas de 10s Tropicos. 

Debemos pues corregir nueitras obfervaciones de fuer- 
te , que guardando dicha ley no difien mucho de lo ob- 
fervado , i?~ fe alteren lo menos que fea pofsible , aumen- 
tando en la mifma cantidad la pequeiia,que fe difminuyere 

la muy grande. Baxo de cuyo fupuelto, el modo, en 
que deben quedar las obfervaciones, es 

comofe iigue. 

13 

a'd+b'c 
t(rd-2bs ' 

u Sirviendofe en la primera obfervacion de la primer? eltima. 
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Oblervaciones correaas de la diftancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith 

hechas en 
pbr la primera por la fegundr 

efiima. eltima. 
21 deDiciemnbrede1736 23’ I S ’  12; 23‘15‘09y 

23 14 12: 14‘ 08: 
24 1 2  57; 1 2  s4s 
2 s  I1 11: I 1  0s: 
= 7. 06  14; 06  125 

Bien fe pudiera no haver difminuido tanto la obfirva- 
cion del dia 2 I en la primera efiima j yero para ello era 
neceffario admitir mas yerro en qualquiera de las otras: 
las quales difpueftas en eila forma, no folo no paffa el 
mayor yerro de 7’’ pero d i n  , haver fucedido el Soliticio 
el dia 2 I B las I I horas , y 44 minutos de la maiiana , que 
fe acerca mucho a1 tiemyo, i que le d i n  las Tablas Aftro-. 
nomicas. Sin embargo yarece , que la feegunda eftima nos 
d i  aun mayor jufiificacion : pues determinando el Solfticio 
ii la mifma hora , no Cube el mayor yerro i mas de 3tl) : y 
aGi difcurro , que nos debemos fervir de ella. 

Haviendo fucedido el Soliticio tan cerca del medio dia 
2 I ,  la rnutacion en Declinacion , que tuvo el Sol defde un 
tiempo a1 otro, es caii nula: eito es, m= 0: y afii la difiail, 

cia Meridiana del Troyico de Capricornio a1 Zenirh 
de Qito fer; de 23O I s’ 0 9 r .  

(a:.) 
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C A P I T U L O  111. 
Obfitbaciotr del Sol/ticte e/fi>al de l  ago 1736. 

Echas las obfervaciones antecedentes , fe confer& 
el Infiruinento en el yropio eitado , y lugar , h a h  

el SolIticio eftival proximo de I 7 3 7 , que re obfervh del 
mifmo modo, y con las mifmas precauciones , en eita 
forma. 

Dia 20 de Junio, diftanciaMeridiana &l 
limbo Septentrional del Sol a1 
Zenith 2 3 O  4 4  s 7" 

21 4s 0 8  
2 2  44 56 
23 44 0 3  
24 del limbo Aultral 1 1  3 0  

Defpnes de eRo , fe re&ific& el Infitrumento , igualmen- 
te robre Ia Efirella c de Or ih  , tomando a Tu tranfito por 
el Meridian0 las difiancias Meridianas de ella a1 Zenith, 
que Ce figuen. 

En 10s grados externos refpeao del 211teojo. 
Dia I de Julio de 1737 

2 27 
5 29 
7 3 3  

IO 22' 19" 

En 10s Srados intesnos. 
Dia 2 8  de Jdio 00" 8' 39" 

39 
41 

3 0  
3 de Agafto 

El tnedio arithmetico de las quatro prime- 
ras  es I 22  29: 

Y 
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y el de las tres de la fcgunda operacion 
cuya femifuma es 

0 5 8  39: 
I IO 34:- 

la qual d i  por correccion del anteojo aditiva . o I I 

si las obfervaciones de la fegunda operacion fe quie- 
ren corregir tambien de 3?, que padecio mas de Abcrra- 
cion de la luz o i 3 I de Julio: que i 4 : el medio arithmi- 
tic0 de eitas obfervaciones Cera entonces de oo 8' 4 3 "  
y la Cemifuma I IO 36: 
la qual d i  por correccion del anteojo aditiva o I I 5 3; 

Efia correccion es menor, que la que [e hall6 en el Solf- 
ticio hyemal de 2 3$ ; cuya diferencia procedib, de haver- 
fe mudado para las obfervaciones de efie Soliticio 10s hilos 

-del Micrometro del anteojo. 
Debemos pues corregir las obfervaciones folares de cf- 

tos I I' 3: ; y ii mas de 10s IO" que nos dib en el Capi- 
tulo antecedente Ia mala fituacion del centro del Initru- 
mento : cuya h m a  es de I 2' 03;' : y ali i  quedarin dichas 
obfervaciones de e& fuerte. 

21 I If 

22 s6 ss: 
23 06: 
2 4  23 33: 

'Ademis de eito , empleando I 5' 47" de Gmidiametro 
aparente , reguli &I. de LoubilIe ; y la mifma refraccion , y 
paralaxe , que en el Cayitulo antecedente : tendrkmos las 
difianciao Meridianas del centro del Sol a1 Zenith, como 
fe figue. 

5 

Ladeldia  2 0  de Junio 23' 57' 00: 

Dia 20 de Junio de 1737 , diitancia 
Meridiana del centro del Sol 
a1 Zenith 23' 41' 21:' 

Dia 
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Dia 21 23’41’ 32; 

2 2  41 20: 

2 3  40 27; 
24 39 28: 

Las obfervaciones de 10s dias 20 ,  y 2 z Gendo cafi de 
un propio valor , p e s  no fe diferencian mas que en un 
regundo decerminan , haver fucedido el Solfticio el t I A 

medio dia ; porque en tal cafo x - 0 ;  a 

caufa de que b=a, c= d : lo qual conviene muy bien con 
las Tablas Afironomicas. 

ELtablecido pues el Solfiicio el 21 B medio dia ; para 
que las obfervaciones figan la ley,  que fe dixo en el Ca- 
yitulo antecedente y queden lo menos alteradas, que fea 
yofsible , fe han de corregir de efia forma. 

\ - b’c-a’d 
zad+zbc 

Obikrvaciones correeas de la dieancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith, 

hechas en 
20 de Junio de I 737 23’ 41‘ 1 7 y  
21 3 2  
22 3 7: 
2 3  40 3 4  
24 39 21: 

En &as obfervaciones el inayor ycrro no pafa de 6: : 
y regun la correccion la difiancia Meridians del Tro- 
pic0 de Cancer al Zenith de @ t o  es de 2 3 O  . 41’ - -  3 2”. 

C CON- 
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C O N C L U S I O N .  
Ererminadas y i  las dos diitancias Meridianas de 10s 6) Tr6picos a1 Zenith de @ t o ,  la fuma de ellas nos 

dad la diitancia entre losTr6picos ; y la mitad de ;ita la 
maxima Obliquidad de la Ecliptica : por lo qual, 

Difiancia Meridiana del Tr6pico de Capricornio 
a1 Zenith de @to 23' I 5' 09: 

23 4 1  32 
46 56 41:: 

Semifuma,maxima Obliquidad de la Eclipt. 2 3 2 8 202 
Efio es, defjreciando el corto quebrado ; la maxima Ob& 
quidad de la Ecliptica h fines de Marzo de 1737 fuc? de 
23' 28' 20": cuyn cantidad fe ha16 tambien en el Obfer- 
vntorio de Paris , en el afio I 7 3 8 , como fe vc? en 10s E12- 
inentos de Aj?romtjfa de M. Cafiini yagina I I 3. 

la mifma del Tr6pico de Cancer 
Suma, diitancia entre 10s Tr6yicos 

C A P I T U L O  IV. 
Reflexiones fobre  la dirninucion de la maxina ObliquiAnd 

de la Ecliptica. 

A fe dixo en el Capitulo primero , como varios Aa- 
thores fon de diaamen, de que la Obliquidad de la 

Ecliptica difminuye anualinente , fundados en que las 
obfervaciones , que fe han hecho de ella , fe hallan meno- 

. res, y menores : y que efie fentir no ha lido generalmen- 
te recibido , a caufa de que 110 fe hallaba la exaaitud ne- 
ceffaria en 10s lnfirumentos de 10s Antiguos. Lo primero 
Ce examinari , cotejando las diverpas obfervaciones he- 
chas en todos tiempos , empezaiido por la de Pithias, que 

es 
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es la mas antigua de que tenemos memoria : Ias quales 

phh'as . . . . . . hallan en varios Authores como fe Ggue. 
324  afios antes de Jefu 

Chriito la hall6 de z 3' 2' 47''  

Eratij?henes 230 5 1  20 

Hiparcho 140 $ 1  20 

PflPPO 3 9 0  3 0  00 

Ptoloa~o I 40 a6os defpues de J. C. 5 I 10 

3 s  00 Albategrtio 8 8 0  

3 4  00 Aqnchel  1070 
Propbacio I 3 0 0  3 2  00 
Q@omontano I 460 3 0  00 
Walthero IS00 3 0  00 
Copernico I S 2 S  2 8  3 0  
qothmano Jy Byrgio I 5 70 3 0  20 

Dmt icio 1570 29 5 5  
Tycko 1587.  3 1  3 0  
YPplero 1 6 2 7  3 0  3 0  
Gt@cndo 1 6 3 6  3 1  00 

qicb2r I 6 7 2  28 54 

!Qccioli I 6 4 6  3 0  2 0  

Cafiini 1 6 5 6  29 0 2  

M. de Lou'bille I 7 I 5 2 8  24 
Por lasulcimas obfervacionesde 1 7 3 7 , ~  1 7 3 8  28  20 

Si [e admiten yor exa&as las obfervaciones de 10s Anti- 
guos no hay duda que la maxima Obliquidad de la 
Ecliptics ha ditininuido defde el tiempo de Jefu Chriito 
al nueitro ; pero G [e hace atencion 2 muchas de ellas [e 
ver i  por fu yoca concordancia comprobada la opinion, 
qne atribuye la alteracion de ellas 1 la poca exa&itud de 
los Infirumentos antipos:  p e s  G Ptolome'o nos afigna 

cz 23" 



2 0  

S 3 o  1‘ Io’’; Pqpo con Cola la diferencia de 250 afios 
nos d i  2 3 O  30’  , aproxiinandore mucho h n u e l h s  obkr- 
vaciones 1nodernas, que [e han hecho I 390 aiios defpues: 
y a1 contrario en zoo aiios que fe han paffado derde la 
obfervacion de Coperiiico k las nuefiras , no fe halls cafi 
diferencia en la afignacion de la maxima Obliquidad de la 
Ecliptics ; quando la de T ~ c b o  es 3 minutos mayor , que la 
primera haviendore hecho mucho defyues. 

Si el cotejo de las obfervaciones de 10s Antiguos nos 
enfefian la poca exaaitud de fus Inftrumentos mucho 
mas fe reconoce haciendo atencioti i la conitruccion , y 
d o  de 2itos. Un Eitilo erigido yerpendicularmente fo- 
bre una fuperficie plana o concava era el ordinaria 
de ellos ; y el notar la fombra del mifmo Efiilo fobre la 
fuyerficie y derpues hallar por medida la razon del Efti- 
lo h la fombra y por i f ia  el angulo de la altura del m r o ,  
era toda la pra&ica del Inftrumento. Ahora pues, i quan- 
tos errores no elti exyueito todo ello ? aunque fe prercin- 
da de la conitruccion del Inftrumento , en la quat COIo 

para erigir el Efiilo perpendicularmenre havrk mil d&& 
tades bien fabido es que la fombra del EItilo no deter- 
mina ni et limbo Cuperior del Sol ni el inferior ni el 
centro , como lo manifielta M. Boyper en fu obra intitu- 
Iada De la methode d ‘ob jher  exallentent /u r  Mer la haitteur 
des A/)res pag.3 6 , fobre cuyo affumpto hizo varias expe- 
riencias : por lo qual qualquiera de 10s tres puntos referi- 
dos , que tomaffen 10s Antiguos por legitim0 , no podia 
dexar de darles yerros confiderables ; i mas del que por 
otro lado les daria la averiguacion de la razon del Efiilo 
i la fombra , en lo qual las mayores precauciones del 
Mundo no fon fuficientes, 

ERas 

0 B s E R V  A C I O N  E S  
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E ~ s  reflexiones hicieron con mucha rmon , que 110 

admitieifen algunos la diminucion de la Obliquidad de la 
Ecliptica; per0 fin embargo , parece no haver motivo, mas 
que para dudar de ello : porque la m i h a  difcordancia en- 
tre las obrervaciones , no llega ; probar mas que la poca 
feguridad de ellas. 

El mifmo inotivo de duda fe hallad a m  atendiendo 
folo i las obfervaciones modernas ; porque aunque 2Ras 
convengan para afirmar la exaQitud de las operaciones, 
la diminucion que nos din de la Obliquidad de la Eclipti- 
ca, no es de tal fuerte que fe pueda afirmar : fi fe fupolle 
la diminucion entre las obfervnciones de M. M. Qchcr  , y 
de Loubifle cierta , efto es , de 3'' en 43 aiios, no fe halla la 
mifma entre las de LM. de Loubille y nueftras , las quales 
no d in  mas que +" en 27 afios ; lo que mas prueba con[- 
tancia en la Obliquidad de la Ecliptica , que la pretendida 
dim inucion. 

Sin embargo fe p e d e  dexar la queftion indecifa , ha& 
que el tienipo , con mayor numero de obfervaciones exac- 
tas , nos la refuelva : y d i d  por ultimo , que pot h s  que 
tiene praaicadas M. le Monnier de la Academia de Ins 
Ciencias de Paris anualmente , fe inclina efte Aftronomo 
i creer , que la maxima Obliquidad de la Ecliptica varia, 
yero no con el orden de diiminuir conftantemente ; fino 
que algunos afios difminuye , y otcos aumenta : cuyo dic- 
tamen no folo perfuadcn la futileza , y precifion de 10s 
Jnitrumentos que vi en fu Obfervatorio de Path, fino 
tainbien la mifina difcordancia , que notanios arriba , de 
las obfervaciones antiguas , y modernas. ERe fentir, pref- 
cindiendo de Tu realidad , conviene muy bien con la theo- 
rica de la Aftronomia moderna j pues en ella 10s varios 

21 
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lugares de la Luna refjetlo del Sol , deben alrerar la ma- 
xima Obliquidad de la Ecliptica y no Colo en el dif&& 
de &os ; fino tambien en el de meres, como fe p e d e  vir  
en la propoficion 21 del Libro 3 de la TldoJopbia m t u -  
. ral de M ,  Newton y en la Alfronomh Thl/ic~ del 

DO&?. Gregd1.i donde fe haMa 
ampliamente. 

Tabla 



- 
Tabla de Refracciones ARronomicas 
para todo el extendido de la Zona Torrida 

obfervadas por M. Bougaer. 

-- 
I I 1  

61 00 17 

6 a  oo 1 7  

63 00 16 

64 00 r f  
6s 00 I4  -- 
66 00 14 
67 00 13 

68 00 13 
69 I 00 1 2  

73 00 Io 

71 00 0 8  

76 00 7: 
77 00 7 
78 00 6! 
79 00 6' 

74 00 09 

-- 

so 00 1 

81 00 5 
82 00 4 

-- 

i Tabla de 1,; 
Diametron hori- 
zontalcsdcl Sol, 
obrervados por 
M.de Louville. I -- 
Anoma 
lia de e 
Sol ver 
dadera. - 
Sig. 0 

0 0  

1 
IO 
11 

2 1  
30 

20 



L I B R O  I I. 
De las Obfervaciones de Latitud. 

C A P I T U L O  I. 
@e contiene las Obfirbncioites bechar con el dnnulo Apron04 

mico , y el cuar to  de circulo. 
NO de 10s puntos , mas effenciales de las Cartas 

hydrographicas , es el Gtuar exabamente 10s 
Lugares en Cu verdadera Latitud , por fer folo 
&le el unico dato , de que fe valen 10s Mari- 

neros , y en el que efiriva Cu mayor feguridad. Por eite 
motivo entre las ordenes , que fe fir& S. M. incluir en la 
Initruccion, que nos dib , antes de falir de Cadi< , fu& una, 
que obferviffemos las Latitudes de 10s Lugares , por don- 
de tranfitaffemos , i fin de perficionar con ellas la Geogra.. 
phia , y la Navegncion. Para efias , y oms obfervaciones, 
que fe nos inandaban hacer en la mifma Infiruccion , fe 
embiaron las ordenes neceffarias P a r h ,  para que fe nos 
dirigieifen 10s Infirumentos propios a1 inrento j advir- 
tiendonos , que era precifo emprender el Viaoe antes de P fiu conclufion , por no perder el que hacian A Cartngena 10s 
dos Navios de guerra el Conqui/2ador , y el Incendio , y eft& 
prontos anticiyadamente h hacerle tambien 10s AcadCmi- 
cos Francefes. 

Con efio haviendo falido de Cndi-,; y llegando ii Caytn- 
gena ,  no enconrrando alli A 10s Acadernicos Francefes , y 
defeofos de ocuparnos en hacer algunas obfervaciones, Tu- 
pimos , que en poder de D. JO/;”ph Herrera fe hallaban un 

D An-. 
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AlinLilo Afiron6rnico y dos Telefc6pios ; fiend0 el pri- 
mer0 ,el que havia fervid0 a1 P. Feurllhc en fu Viage a1 
P e d ,  y defcribe en fu tratado fobre el affumpto : folicita- 
moslos del due60 ; de quien haviendolos obtenido pro- 
curamos igualmente un I'endulo , que nos fu2  fubniinif- 
trado por a, JoJeph Barin : con cuyos Inilrunientos tuvi- 
inos lo eifencial para exemtar algunas obiervaciones; 
aunque no de la mayor jufiificacion , porque el Annulo 
no es Initrumento de la yrecifion que requieren las ob- 
fervaciones Aitron6micas : pero en el cafo que no fe pre- 
fentaba otro , y.en el interinedio, que llegaban 10s de 
S .  M , nos parecio mas conveniente el aprovecharnos de 
21 , que perder el ticniyo ociofamente : fin embargo no 
difcordaron mucho las obfervaciones executadas con 21, 
de las que fe hicieron con el Quarto de circulo como re 
veri adelante. 

Como el P. Ftiiille'e dii, la defcripcion de eite propio 
Inrtruniento , fegun dixe , no creo neceifario haccrla yo de 
nuevo; y mas no fiendo muy i propofito para el efefio. 
Solo me parece conveniente advertir que iu  poca juitifi- 
cacion llega B tanto,  fin embargo de lo que dice el T. 
Feuillhe, que un minuto mas b menos de altura no es 
yerro fenGLle en 21: la imagen del Sol la repterenta no mas 
grueffa , que de dos lineas de diametro y por configuien- 
te una linea vale en el I 6 minutos , y un minuto 5 de li- 
nea ; cantidad, que p e d e  muy facilmente dexar de per- 
cebir el ObCervador : y afsi feri bafiante jufiificacion 
juzgar prudenternente la altura del Afiro en cite Initru- 
mento ( no teniendo mas divifiones, que la de orados en- 
teros ) i UII minuto de diferencia : agregandore a eito que 
dicha imagen efii fienipre tan confufa , y. mal terminada, 

l u e  

P 

i. . I  



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 
qtle es de fuma dificultad el notar fu difco, y juzgar la 
altura , en que fe lialla; no obitante en 10s dias claros y 
de buen Sol , que ahi 10s requiere el Infirumento, a1 inG 
tante , que el Planeta havla llegado a1 Meridian0 ( cuya 
hora , minuto , y fegundo teniamos examinada en el Pen- 
dulo por las alturas correfpondientes , como fe dirh en el 
libro figuiente ) ikiialabamos , lo mejor que permitia la . 
terminacion del diko , un punto fobre 21 , que defpues 
examinabamos con una Pantometra , quanto diitaba del 
mas cercano grado , y concluiamos la altura Meridiana 
del Sol. . 

En efia conformidad hicimos las obfervaciones , que fe 
figueti, fiendo la primera la del dia 2 5 de Julio de I 7 3 5 .  

Altura Meridiana aparente del limbo fu- 
‘ 81° 00‘ 00” 

27 

perior del Sol 

perior del Sol 

Refraccion fiubfira&kiva S 

80 s9 s s  
Semidiametro aparente del Sol fubitra&ivo 1s 48 

80 44 07 
Declitiacion feptentrional aditiva 19 42 36: 
Latitud de Cartagella IO 26 43; 

La refraccion , y femidiainetro aparente , que empleo, 
ion 10s que di en las tablas del Libro antecedente. La De- 
clinacion del Sol la he deducido por las que inferto al ul- 
timo de &fie , que calculimos M. Godin,  y Yo,  por no 
hallarfe ningunas entre tantas como traen 10s Authores, 
que dexen arbitraria la maxima Declinacion del Sol co- 
n1o [e v? en ?fins ; hnviendome lervido al prelente de 2 3’ 
28’ 20” en conformidad de lo que determinamos en el 
Ijbro antecedente. El lugar del Sol et1 la Ecliptica para 

D2 de-: 

Altura Meridiana verdadera del limbo fu- 

Altura verdadera del centro del Sol 
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deducir la Declination yor dichas tablas , lo he calculado 
por las de M. de la Hire , que Con las que topi; el 'P. Tofia 
en Cu torno oaavo de Mathematicas : y las diferencias 
de Meridianos , que ernpleo para efie efeao , fon las que 
expondre en el Libro liguiente. 

En el caCo antecedente de hallar la Latitud , no corregt 
. la paralaxe , por fer con corta diferencia cero en el grad0 

de altura , que fe obkrv'o j per0 en 10s dernb , donde hu- 
vieife alguna , ernpleo la que di en la tabla del Libro an- 
tecedente , que fu2 la que obfervh M. Ca/sini ; aunque al- 
gunos Authores la d in  mayor , haila feiialar la horizontal 
de 40 fegundos : no obfiaiite M .  M .  Newton  , y Flamleed 
no la creen mas que de I 2 fegundos , que cafi concuerda 
con la de M.Cafsinr, por cuyo rnotivo me he valfdo de ella. 

y alargar la nar- 
ration incluir 10s elenientos de 10s calculos de las Latitu- 
des ; me parece mas propio , defpues de haver explicado 
el methodo , con que fe obfervaba, y notado 10s Authores, 
de quienes he facado tanto las refracciones conio fenii- 
dinmetros aparentes , Declinaciones , y paralaxes forniar 
una tabla de todas las obfervaciones , en la qua1 fe inclu- 
yan 10s dias , en que ik hicieron , 10s fiigetos qLie obferva- 
ron , la altura Meridiana, que ik hallb , y en fin la reful- 
ta  de ella , defpues del calculo hecho , eito es , la Latitud 
que refulta ; y con eifo fe tienen en una fola pagina todas 
las obrervaciones hechas , y fe evita recorrcr el Libro en- 
tero para hallarlas : pudiendo adeinis de efio el curioro, 
ii le pareciere , teniendo la obfervacion , y el dia , en que 
ik hizo, calcular la Latitud con otros elenientos que nias 
bien le quadraren : pro difcurro , que 10s de qLie me 116 
valido, Con 10s mas adequados y recibidos. 

Ob- 

No Grviendo mas que de confulion 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 29 

Obfervaciones de Latitud , hechas en Cartaxena yor D.An- 
tonio de Ulloa, y por mi con el Annulo afiron6mico, 

que fu2 del P, Feiiillie. 

1735 Julio.. . . . . 25 
27 
29 

Agofio.. . . . I 
2 

7 
9 

I3 
I9 

Septiembre . . 6 
9 

1 5  
'I7 
24 
26 

Oaubre .. . 17 
Noviembre . I 2 

I1 

Alturas Mcridia- Latitud de 
nas del Limbo Tu- 
perior del Sol. 

Cartagena. N. 
-7- --- I 

O ' " I  O I 

81 25 00 

53 52 
82 37 22 

52 52 
84 12 08 

$8 00 
8 5  57 50 

87 5 1  5 s  
86 18 00 
85 12 30 
84 26 30 
82 53 20 

79 22 34 

70 33 TI 
62 06 00 

IO 26 43' 

26 22: 

26 I I S  
24 57 
26 43 
25 18; 

37 
26 46 
24 35: 
25 02 

26 07: 
03  

25' 1 5  

1 5 s  
00 1 27 I2 

26 23 

Afsi que llegaron B la Bah de Cavta<?ena 10s Acadkniicos 
Francefes , defembarcb M; Godhz fu Quarto de circulo de 
'22 pulgadas de radio, con el qual fe lccieron las obfer- 
vaciones, que fe figuen. 

ob- 



Limbos del Sol, Alruras . Laritud de 
h ERrellas Meridianas. Cnrtgcnn. N. --- --- -- 

O I  I /  0 1  I /  

1735 Noviemb. 18 ade1aNaveArgos 27 02 20 IO 26 40 
adeelCanmayor 6 3  1 2  10 $ 2  

GdeGeminis 71 46 40 24 $ 
Limb.fup.delSo1. 60 3 00 25 27 

I9 2 0  35 365 

22 06 1 5  27 08 
2 0  Limb. inf.delSol. $ 9  34 0s 49; 

23 $8 s s  os 2s  47: 

X 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 
Obfervaciones de Latitud hechas en Povtobelo. 

3 1  

- 

1 7 3  5 
Diciembre s 

6 
8 

. .  

7 

IO 
I1 

I 2  

'3 
16 
I 7  

Limbos del Sol, 
b ERrallas. 

Limb. Tup. del Sol 

7 dcl PersPo 

Limb. Tup. del Sol 

7 de 11 Cafsiopi? 

a del Perdo 

s 
C 

a d e  Auriga 

Limb. inf. del Sol 

de Tauro 

6 de Auriga 

Limb, inf. del Sol 

Limb. fup. del Sol 

Alturas 
Meridianas. 

Latitud de 
Parrobdo. N. --- 
a I I /  

9 3 4  33 
33 31 
3 4  1s: 

24 
33 26 
3 2  as: 

SO 

34 1s: 
42 

3 2  57: 
.34 53 

I 
0 I; 
I 2  
IO 
IO 

c- - 
' De paffo ,& tranGto de "ortobelo i Panamd por el Qo 

Cbagres hicimos las obfervaciones , que fe Gguen. 
. .  * En el Pueblo de S .  Franci/co de Crqees. 

Limbos del 501, Alruras Latitud de 
i, ERrellas. Meridianas. 

-A- 

Q l  I 7 3  s 
Diciembrc 27 Limb. rup.deisoi 

1 de 

En 



3 2  O B S E R V A  c I O N E S  

En Paiinmh. 

Lrtitud de 
P.7n.zmd.N. 

0 I I I  

c- 1 Obtcrv.,do~cr. Limbos del Sol, hlturar 1 6 Eltrcllas. 1 Meridianas. 

3 $ 8  34 

57 32: 
44 
3c: 
57 

5 8  54 

12 

02  1" 
54 

57 25 
49 
29 
I 2  

5 s  00: 

En el Puerto , b Playa de Manra de la jarifcliccion 
de Gwyaquil. 

1736 
Mar 10 

,I I 

M. Godin , y ya Limb.hp.dc1 Sol 8 7 
M. GoAin,D.Bn- 
nio dc Uliaa,y yo 1 CG dc GcmInis jia 37 34 -- I 

En 
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Latirud de 
Guayaquil. S. 

0 I If 

) Z  11 05 

45 
27 

44 
23 
OS 

45 
43 
0 3  
05 
18 
07 

IO 48 
23 

11; 1 6  

49 
J 2  I3 

IO 38 
IO 16 

00 

0 1  

If IO 

24 
54 
25 

‘24 
39 

I 
-- 

E 
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En el Cdracbl  Pueblo en el Rio de Gunyuqui!. 
3 4  

P 
E 

36 0 2  21 

39 21 Limb.Hf.de1 Sol 69  3 0  39 
3 8  3 8  

I 
En Guaraiida , Pueblo del Corregimiento de Chimbo 

en el Reyno de @to. - 

---- 
En Hatnbato Afsiento del Corregimiento he Qobamba 

en el mifmo Reino. 
I I ObCervadores. Limbos del Sol hlrtirns Latitud de I b Efirellas. I hzeridianas. I N~m[rato, S. I 



M. Godin,C.An- E delaOlfamayor 3 1 42 09 00 54 03 ' I a y  niv de Ullou,y yo I IC 132 4 6  4 9 1  $ 5  O O ~  

Obkrvadores. Limbos del Sol, Alrurar 
& ERrellas. I Meridianan. 

I 7 3 6  
May.30 

Jun. I 

3 
8 

15 

23  
26 

Julio 4 
I 8  
2 7  
2 8  

Ag. I I 
Ener. 1 

1: 

I2 

2 2  

1717 

I f  

I' 

,I: 

I I ~ o - - ~ r -  I /  

33 28 37: 

-- 
Larirud de 
@ubo. s. 

10 IZ 4 6  
13 I I  

35 
41 
48 
4 6; 
s s  
5 6  
5 1  
4s: 
I53 

--- 
0 I I /  

00 

5 *  
5.5 
41 

' 25  

37  
29 
04 
18 

xz 53 

Et 

._ 
En 



I I 1 yeridrnar. I, G~yynmbe. N. --- --- L___c. -e- 

M. Godin , y  D .  [ 8 9 2 I 19; 00 01 3 $ * 

o l I 7 3 6  
Sey* 3 ]Antonio de Ullon. [ Inferior' 

-.___- 

1 1 Obfervadores. 

I l r :  

9 1.. Godin 

En Cnrabhu  , exrremo reptentrionil de la mifina Baik. 

373 
Nov 

En 

Obfecrvadorcs. Limbos del Sol. Alriiras Latitud de 1 :erid].nas. 

C r b ;  S;, I -- --- --- --- 
gurr, la Condam. 

Inferior* 169 0s 2 9  100 06 131 
yyo--- 

Qdamba capital de Tu Corregimiento en el Reyno 
de Quiro. 

Latitud de 
Riobarnba. I 

DI O 42 IZ ,I$ . 

4 I  --- 
En 



Obfcrvdores. -- 
M . G a d i n , y y o  

En T u m b q  Pucblo del Corregimiento de R u m .  ---- 
Latitud de 

176 42 25  103 33 1611 

Latitud de 

I740 

En . Imotdpe ,  Pueblo del n x n o  Corregimiento. 

-- - -- 
En Ptum, capital de Tu Corre,oimiento. 

Limbos del Sui. I-arirud de --- 
Superior. 

Inferior. 

I740 
N O V I  7 

1 8  
I 9  
2 1  

Iafurior. 

Superior. 

Obfervadores. 

7 5 42 05 

27 3s 
1.3 so 
19 $0 

D.An.Ullor,y yc 

Latirud de 
Piura. S. 

0 .  1 I1 
-7 

05 11 14 

1 0  57 

I1 O 6 I  I7 

En 





-- 
1540 I 

En Guarm2y , Pueblo del mifino Corregimiento. 

Latirud de 

-e- --- --- 
e I ,  I t  0 I 

Meridianas. i 

0 I / I  

12 

Obfervadores. Limbos del Sol. 

I 
0 3  s6 I 

Latitud de 
Grarmiy. S. --- 

0 I / t  

10 04 04 d 

--7 

Alturas 

En Chan&, capital de fu Corregimknto. 

Dic. 7 D.An.Ullou,y yo y delaC&iop&l2 I 45 $8; 0 8  5 6 01 XI 

I I&delR.Eridano 40 25 5 31 $ 8  $11 



1 Obfcrvadorer. 1 Limbos del Sol. 

Inferior. 

Alriiras Larirud de 
Mtridianar. I Limu. S. 

79 IZ 
27 59 
44 30 
s3 3 0  

80 02 so 
I3 00 
56  = 3  

81 08 40 
21 I $  

33 42 
. _ _  

El aiio de I 7 3 7 , eitando con iM. de la Condamine en la 
niifma Ciudad de Lima , hicirnos juntos varias obferva- 
ciones de Latitud , con un Quarto de circulo , que tenia, 
de I I pulgadas de radio , y con otro femejante , que f u i  
del Pe Feriille'e j las quales , por la pequeGz de 10s Initru- 
menros , difcurro no fm de la feguridad , que las fobre- 
dichas : que por fu conformidad , eitablecen la Latitud de 
L i m a  con baitante exa&itud. 

En nuefiro regreffo a @ t o  , tocarnos en el Puerto de 
Paita j en donde ( haviendo LM. de la Condnmine paifado 2 
Piura , v dexadome el Initrumento) hice las obrervaciones, 

30'12 02 24 
S"  
33 
40 

37 
29 
39 
S 5  
40 

21 

-,  
que fe iiguen. I Limbos del Sol I 

-. 
Latitud de 
Paifa. S. --- --- I 

I 4= 

Alrurar 
Mcridianat. 

0 1  I1 0 1  II 

63 IS $ 8  0s 04 52  

IO 46 - - 
En 
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En Valputcti/o, Puerto del Reyno de Chile , de regreffo k 

Efpaiia , oLfervC: , las que fe t i p e n  en la e e b r a d a  
de Sun Agu/3rn. 

4 1  

I 

'n 

Latitud de -- --- I Alturnr 
Meridianas. a Varpsraifi. S. 

0 I I I ,  0 t I ,  

I 744 Noviemb. z 6 
zg 

Diciembre 2 

6 

Limbos del Sol. 

I__- 

Supcriot. 

InfLrior. 

En T a l c p h n o  , Puerto en la Baia de la Conception 
de Chile, 

-LI 
Latitud de 

El aiio I 7 3 6 , haviendo llegado toda la Compafiia a1 
Puerto, i, Rada de Manta, y quedadofe en ella M.M. Bou- 
puw,  y l a  C o d a n t i n e ,  para yrofeouir el Viage yor otm 
Cainiiio y hncer algunas obfervaciones aitron6niicas , le 
continuAmos todo el re110 de la Comyaiiia. M. Bonguer 
haviendo llegado a @to por el rnifmo Camino que no- 
Cotros comamos , y M. de la Condnmhie yor el Qo de Ins 
-E/niera/rias, nos coniunicaron las Laticudcs figuientcs, que 
olfervaron en Cu Vinge. 

En 

9 

u En el calculo de eRas o1,krvacioner emples la refraction, que trae el Conocirnirnro 
de lor tiempoi, por cRlr 10s Lugires, donde fc hicicron , fuera de tos Trbpimn , para 
dondc no firve la rcfraccicsn de M. Bouguer, que ernplek en l i s  o m s  obfcrvacioncr. 
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1 3  

IO 00 
46 

09 45 --- 
00 00 26 

En la punta del Norte del Cabc 
paffado en el puefio de la Cen. 
tinela 

-- 
Latitudes. N. 

0 I 11 

DO 39 01 -- 
30 3 8  00 

39 27 -- 
DO 5 2  3 0  

D o  57 07 
-- 
-- 
30 IO 45 -- 
30 0 1  00 

DO 26 2s  

--- 

,LI--L. 

Un minuto mas a1 Sur de la bo- 
ca del Rio Jams 

A 45 5 toefas a1 Sur 2%' Oefic 
de la punca Talmat 

En la boca del Rio S. Franc$( 
a1 Sur del Cabo 

En ocra boca del !@o S.Franci/ccc 
media legua mas a1 Efie , y ur 
minuto mas a1 Sur del Cabo 

En Atacames 

EJmeraldas 

Salinches 

Nono 

La Canoa 

Latitudes. S. 1 
0 I I1 

Obrcrvadores. 
-e- 

U.M. Bouguer,, 
a Condainine 

K. Boarguer 

Y.M. Bouguer,, 
a Condatninc 

--- 

-. 

W.de l a  Gondam 

Wade la C o n d m  

&de la Condern 

K. Boguer 

DO 21 17 
3 0  
0 1  --- 

00 09 IS 

8 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 
En el Grrarico , b Cabo Francds en la Isla de Santo Dotningo, 

de regreffo a Efpafia , obfervk las que fe Gguen, 
cerca del Coiepio de 10s Je/uitas. 

43 

iJ 

Limbos del Sol 

Inferior. 

- 
Alturas 

Meridianas. 

0 I I /  
.-- 
8 s  07 3s 
84 1 2  s s  

16 $ 5  
8 2  $ 6  Is 

8 1  3 6  3 0  
79 3 1  14 

IO 2 0  

7 8  48 4s -- 

-- 
Latitui del 

Gunrico. N. -- 
0 1 I1 

I9 4s so 
48 
45: 
44; 
$4 
so 

4 8  
48 

ll 

. C A P I T U L O  a. 
@e contitne las Ohfirbaciones hecbus con mdyoves , y mas 

. exaRos Inflrumentos. 

Unque las obfervaciones hechas con el Quarto de A circulo fean de baitante exaQitud pues no difiere 
ninguna de las hechas por el Sol un lo10 minuto ; fin em- 
bargo , las mas juitas , que confeguimos fueron las 
que hicimos en Ctrenca por medio del grande Ini t rume~~to 
de 20 pies de radio, cuya conitruccion , y ufo d ~ y  en el 
Libra, que trata de la inedida del grado terreltre. Efias 
las hicimos I I toeras mas a1 Sur de la Torre de la Iglcfia . 
mayor a1 tiempo que efiabamos obfervando Ds Atitonio 
de Ulloa y Yo , en compahia de M .  Godin las ERrellas E de 
Oribn , 8 de Antinous, y, a de Aquario , para la determi- 

F 2. na- 



O B S E R V A ~ I Q N E S  . 44 
ndcioii de la amplitud del arc0 celeite , que comyrehendia 
la Meridiana. 

El dia 2 5 de Noviembre de I 740 entrb en el anteojo 
del dicho Initrumento el limbo Meridionil del Sol , y le 
obrervalaos difiar ( en partes del Micrometro) del centro 
del anteojo 1068 

El medio entre todas las ob- 
fervaciones de o de Ori'on, que 
paGba por el mifmo lado, d in  
la diitancia de eita Efitrella del 

luego diitaiicia de E a1 limbo Me- 
ridionil del sol en partes del 
Microiiietro 306s=oo 01 24 00: 

Segun todas las obfervacio- 
nes de 6 diitaba efia ERrella del 
Zenith 01 30 38 00; 

luc?go diitancia del limbo Me& 
dionil del Sol a1 Zenith 01 29 14 

- -  

centro del anteojo I374 

- 

Refraccion aditiva od, 
I& 00: 

Zenith 0 1  45 IS;; 

Semidialnetr6 del Sol ad. 
DiRancia del centro del Sol a1 

Declinacion del Sol 01 0 8  54; 
2 59 1 0  Latitud de Cuentn Sur 

El dia 27 del mifmo mes enti-; el limbo Septentrionil 
por el otro lado del anteojo , en el qual obfervabamos a de 
Aquario ; y le hallamos diitir del centro , ?I de la CIUZ de 
10s hilos , en partes del Micro- 
metro 2 209 

El medio entre todas las ob-,. 
fer- 
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9 62 

Grvaciones de a hechas por el 
mifino lado d in  la dieancia de 

luego diitancia de al limbo 
Seytentrionil de1 Sol 
, Segun todas las obfervaciones 
de a J  diltaba eCca Eitrella del 

luego diitancia del limbo Sep- 
tentrionil del Sola1 Zenith 

efia Eitrella a1 1 7ro p' iocentro 

I 247 = 00" 0 5' 42'' 2 a'" 

Zenith 01 I 9  $ 8  43:. 

Refraccion aditiva 3 8: 
01 14 16 21; 

OX 14 17 
16 01; 

Diitancia del centro del Sol a1 
Zenith 00 58 1s; 

Declinacion del So1 
Laritud de Cuenca Sur 
que no re diferencia de la otra 

Semidiam. del Sol fubit. 

0 1  5 s  $1: 
0 2  $4. 07; 

mas que en 02; 

El medio entre las obfervaciones de 6 de Ori'on , 0 de 
Antinous , y a de Aquario din la diferencia en Latitud 
entre 10s Obfervatorios de Cuenca y Pneblo Piejo , como re 
veri  en el Libro fobre la medida del 
grado terreitre 0 3 O  26' $ 3 "  . 

- En el Libro antecedente fe determin'o la diltancia Me& 
dinna del Tr6pico de Cayricornio 
a1 Zenith de @ita de 
y la maxima Obliquidad de la Eclip. de 
luego Latitud de @ d o  Sur, junto la 

luego Latitud de Pueblo biejo Norte 00 3 2  45 

23" I 5' 09; 
23 2 8 20; 

-00 I3 11; ..' 
CA4 

Parroqua de Santa Barbara . 
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C A P I T U L O  111. 

DeScyipcion del e a r t o  de circulo. 
Om0 la juitificacion de las obfervaciones depende de c la bondad , y exa&o manejo de 10s lnltrumentos, 

con que fe liacen de cuya praaica fe carece mucho j me 
parece neceffario aiiadir aqui una breve defcripcion del 
Quarto de circulo , por fer el Infitrumento mas precifo 
para la pra&ica de la Afironomfa. La figura i le repre- 
fenta y i  totalmenre armado fobre i'u pi; , y en eftado de 
obfervar angulos verticales, & alcuras de Altros : la arma- 
zon ABCDE , que es la quarta parte de un circulo , y fe 
compone de planchas de hierro , fe fortifica por detris 
con otras FG iguales , puefias de canto, para que no per- 
mitan , que fe doblen las primcras, y quede con ello el 
Infirurnento Gempre en un mifmo eltado. El Cilindro 
concavo HI encierra otro qne el t i  hecho firme perpen- 
dicularmente i la armazon , Cobre el qua l  rueda toda Zta; 
cuyo moviniiento Grve para ponerla , i, dirigirla i la al- 
tura , que fe neceGitare : per0 iiempre , que no huviere 
necefsidad de efie moviniiento , fe evita, con apretar el 
tornillo J que trafpaffa el Cilindro concavo HI. Unido 
i Xte hay tambien otro afirmado perpendicularmente 
en K , que entra dentro de lo concavo del arbol KL , en 
donde rueda libremente , y dii con ello movimiento hori- 
zontal a1 Initrumento ; que tambien fe evita , quando es 
neceffario con el tornillo P. Todo el arbol fe nfirma To- 
bre 10s quatro pies M ; 2 quienes re aiiaden las varillas N, 
para mayor firmeza : y aquellos fe mantienen por 10s qua- 
tro tornillos O > que firven para afirmar 10s pies en qual- 

y i e r  

rLamina 
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quier terreno , y i  Tea horizoncil , b inclinado , y hacer, 
que fe mantenga la armazon ABCDE verticalmente: A cu- 
ya oyeracion llaman 10s Frances Caller. 

En el centro del Initrumento Qhay una aguja delica- 
da , que fe mantiene perpendicularmente , yor una pieza 
curva de laton j y pende de aquella la bala de plomo R, 
mantenida por el cabello Q R  , que fefiala en la diviiion 
del limbo del Infiruniento BCD la altura obfervada. Efie 
pcrpendiculo Q R  fe cubre con una caxa de igual longi- 
tud , que rueda , y fe mantiene fobre el centro  para que 
el Viento no  conmueva el cabello j la qual fe 112 oniitido 
en la figura para que no impidieffe la vifia del peryendi- 
culo. 

En lugar de Pinulas vifuales, que dirijan el Initrumen- 
to a1 objeto , que fe quiere obfervar , fe aplica el anteojo 
ST de dos lentes , que es de m u c h  mas exaaitud j pues 
no folo Te perciben con 41 mejor 10s objetos , fino que 
tainbien fe dirige mas juhmente por medio de dos futiles 
hilos de feda , que fc hallan cruzados en el .foco del obje- 
tivo j cuya interfeccion fe pone exaaamente fobre el oh- 
jeto. Eitos hilos fe hacen firnies en cafion feparado del 
principal del anteojo , para que con eifo fe puedan acercar 
mas , i, menos del objetivo , y yonerlos exaaamente en fu 
foco : lo qual es neceffario , ara evitar una efpecie de pa- 
ralaxe , que fe feguiria tin e R  diligencia, 

Sobre la plancha BCD de hierro fe clava otra de laton 
mu7 limpia , y plana, en la qual fe hacen las divifiones de 
los grades , y lninutos , con las ordinarias tranfverfales. 
Sobre la confiruccion de 2dk1s fer; bueno notar un yerro, 
que fiempre han cometido nueitros Efcritores de Navega- 
cion : y es,que enfcfian,que 10s once circulos concentricos, 

- 

han . 
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han de diitrzr igualmente unos de otros; en lugar de PO- 

nerlos i cIcsiguales diitancias , y en la proporcion que [e 
requicre para que 10s corte la tranfverfal dexando de 
uno , y otro lado 10s minutos , que fe necefsitan. Pondrk- 
inos el calculo para la inteligcncia de 10s que no fueren 
muy verfados. 

Sea AD" una de 13s tranfverfales del Infirurnento; AC, 
BD las concinuaciones de 10s radios , cotnytehendidas en. 
tre el circulo incerno AB , y el extern0 CD i EF uno de 10s 
circulos concentricos , que re quiere dercribir , y faber lo 
que debe diitar de qualquiera de 10s dos AB a CD : y Cean 
ademis de elto 

d ~ i g . ,  

AC = BD = P 

CD=B 
A B = c  
AF = X  

EG - m  
GF ?i 

EG 2% 

- -- 

11 
GF _- z 

in 

y tendrimos en 10s triangulos femejantes ACD, AEG, 6 d: 

n b = x:  z; y en 10s DBA, DFG, a: t = a-x : - q; de don- 
m 

dc Te figuen efias dos igualaciones bx L. ax, y ca-cx i 

n - uc : luego nbx = mcudrncx  i que d i  efta yroporcioa 

a-x x == ~b : mc ; efto es , la diftancia CE ha de fer i la 
m 

6. La Iirnilitud de effos criangiilos , igualrncnte que Ia de lor otros dor , no cs en EA, 
geometrico j yero por la cortedsd de 10s arms AB, CD, que fe puedcn tomar por IinLs 
rctlas, y pualclas a BF, cl yerro, que puedc pmducirfe, no CE fcolible. 
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EA , como CD niultiplicado por GF , i AB multiplicado 
por EG. Hagatnos eIto viGble por un exemplo. Sopon- 
gamos , que fe quiera defcribir el circulo concenerico de 
enmedio de todos once , i, Io que es lo mifmo , el circulo 
concentrico que dexe EG igual A GF : en efie car0 tendrk- 
mos m=n y la proporcion re reducirh i a--Y : x = b  : c ;  
efio es CE a E A ,  como CD i AB : pero CD es mayor que 
AB ; luego tainbien CE debe fer mayor que E A ,  contra 
lo que enfe6an nuefiros Efcritores de Navegacion , que 
d in  eitas dos diitancias iguales. a Adviertafe , que quanto 
mayor fuere el limbo del Infirurnento refpea0 de Tu ra- 
dio, mayor f e d  el yerro , que fe cometeri , porque rer& 
entonces mayor la razon de CD A AB. 

coil el limbo BCD , ofrece el methodo de poner el Infiru, 
rnento vertici1,para oblervar alturas, por medio de 10s tor- 
nillos 0; con 10s quales fe p e d e  hacer, que a q u d  re incli- 
ne ;cia adelante, i, atrhs lo que Te necefiitare: que feri para 
que quede verticil, quanto el hilo aplomo QR rare el lim- 
bo BCD. Efia operacion le debe hacer en la praaica, quan- 
do fe eiti apuntado el anteojo al objeto,que fe quiere obfer- 
var, de tal fiuerte , que i un mirmo tiempo haya de efih la 
inrerreccion de 10s hilos de feda, que eitin dentro del an- 
teojo , fobre el objeto , y el perpendiculo haya de rafar el 
limbo ; con lo qual d a r i  ;fie la verdadera altura iobre las 
divifiones: en quienes le vth muy difiintamente por medio 
de wn Microfcopio de un vidrio haita cinco regundos. 

ofrece de ordinario una corta correc- 
cion, que liacer , procedida de no poder poner exaeamen- 

G te 

49 

Efiando el centro @ exaaamente en un mifmo plan0 bFig. 

Siii embargo , 

u. El unico de nueRros Elcritorcs,que h i  hccho algw acierro Cobre efie aKumpto,de lor 
que tengo prefcnres, es Andrcr Garcia de CefpPdes , en fu Rpgimienta de ICzvegarion, 
que clcrivib de Orden del Rey en 1606 ; puts e n  el C3p. 3 0  defcribe cinco Circulos 
concenrricos: de herre, que vienen h quedar en 13 forma, que re enrefib nrliba; bien 
cs vcrdad, que Tu confiruccion es algo dificil en la praaica, Y que dcrpucs cae en cl 
rnirmo yerro , que lor demis. 
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te la vifual del anteojo ST yaralela i la linea , que Gliendo 
del centro , paffa por el grado 90 de altura , que fe llama 
error del anteojo ; error femejanre a1 que Ce explicb en el 
Libro antecedente ptg. 5 .  Efie fe inquiere de efia fiierte: . 
fe obferva la altura , o deprefsion de qualquier objeto ter- 
refire ; el mas diftante del Obfervador , y cercano B el Ho- 
rizonte , que Ce pudiere hallar : y defpues traitornando el 
Quarto de circulo QBCD fobre el exe HI, re dirige re- 
gunda vez el anteojo al mifnio objeto , y fe pone pen- 
diente el perpendiculo QRdel limbo del Infirurnento , de 
fuerte , que  paffe por el centro : la mitad de la diferencia 
de la altura , ?I deprekion , que de efia ultima operacion 
fe hallare i la primera, feri el error del anteojo : per0 
fi en lugar de altura, b deprefsion en efie ultimo cafe , fe 
hallaren contrapuefias la deprefiion , y altura ) lamitad de 
la rima de las dos obfervaciones feri el error. 

Si fe quifiere vir la razoii de todo efioj rea A n  el cen- 
tro del Infirumento ; 0 el principio de la diviGon ; E el 
grado 90 en la mifma ; DA el anteojo dirigido a1 objeto, 
ii quien es perpendicular AC i y AB el perpendiculo : el 
angulo OAB re& el que el Infirurnento dib de altura ; en 
lugar , que el verdadero es CAB : luego fe anoti, la altura 
del objeto en la primera operacion mayor del angulo 
OAC ,b DAE; y nienor de la mifma cantidad en la fe- 
b wnda : y aki la mitad de la diferencia de las dos feri el 
Angulo DAE , que es el error defend0 : el qual para que 
fueffe nulo ,2, igual i cero , havia de ei tk  el anteojo colod 
cad0 fobre la linea E A ,  b paralela B ella. 

Orras varias atenciones , y reparos muy precifos pu- 
diera ahadir , tocantes i efie Infirurnento; per0 difcurro, 
que lo dicho es fuficiente , para que fe forme id& de 21J 
que es lo que yermite eite Libro ; pues para defcribirle 

mas 

3 0 

Fig.; 
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innas anipliamente, Ce necefsitaria un tratado feparado. Sda 
lo si fe puede aiiadir alguna explicacion de las piezas , que 
fe le quitan, y otras, que fe le aiiaden , para que firva de 
la mas exaaa Plancheta como Ce v? en la f i p r a  4. 

En ifla, ademis del Cilindro concavo HI , fe vi, que 
fe le ha aiiadido el EF , que no folo tiene dentro del pri- 
mer0 una tama que fc halla fegun H I  , pero en fu con- 
cavidad EF encierra el exe del Infirurnento , que queda 
por efte niedio horizontal, y con tres movimientos ; uno 
verticil, que dh el exe , que efih dentro de HI, y dos hori- 
zontales , que din, 10s que efiin dentro de KL, y EF, 

El hilo aplomo , de que ie habli, en el ufo antecedenl 
re , y fu centro , fe qiiitan en $fie i y en Tu lugar , fe pone 
otro centro, fobre el qual rueda la Halrdada VX, montada 
de otro anteojo GZ , fernejante a1 ST. ERa corre por enci- 
ma del limbo del Infirurnento llevando configo un hilo 
delicado de plata NO , muy tendido , que Ceiiala fobre la 
divifion el angulo obfervado; 

El ufo difcurra , que [e veri  facilmente en la figura, 
ues fe reduce i dirigir 10s dos anteojos , efio es , la inter- F eccion de 10s hilos de feda , que fc hallan dentro de ellos, 

. i l o s  objetos , que comprehenden el angulo i teniendo 
cupdado de poner el punto , donde fe cruzan 10s anteojos 
M, fobre aquel , de donde fe quiere obfervar el angulo. 

Es neceffario advertir por ultimo , que el hilo de pla- 
za NO fe ha de poner , antes que fe ernpiecen las obferva- 
ciones fobre el radio del Inittumento , eita es fe ha de 
fituar de tal fuerte, que prolongado paffe por el centro Q. 
para cuya operacion , eiti montado fobre una pieza feya- 
rada de la Halidadn,  que por inedio de tbrnillos fe hace 
mover i la derecha a i, i la izquierda. 

S '  

d. . G z CA- 
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C A P I T U L O  IV, 

Explicacion , y ~/i de la Tabla de Dtdinaciones. 

A Tabla de Declinaciones , que fe figue, es nueva; 
mente conilruida , y dif’uefia con nuevo methodo, 

dexando arbitraria la maxima Declinacion del Sol , para 
que ,  el que re firviere de ella, fe valga de la que mas bien 
le quadrare : por configuienre, parece neceffario , que 
fiendo difiinta de todas las dadas hafia el dia de hoy , nos 
dctenganios en dhr de ella de antemano alguna breve ex- 
plicacion para Tu mas perfc&a inteligencia. La primera , y, 
quinta coluna contienen 10s grados , y minutas de 10s Sig- 
nos de la Ecliptica ue fe vGn en la cabeza , y pies dela  
feegunda ; encerrando efia la Declinacion del Sol , en gra- 
dos , minutos , fegundos , y terceros , correfpondiente a 
dichos grados , p minutos de la Ecliptica : y coni0 no fe 
ball3 mas , que para cada I 5 minutos , la coluna tercera 
contiene en fegundos, terceros , y quartos la Declinacion, 
que correfponde h un minuto de mas , & menos Longinid 
del Sol en In Ecliptica ; la qual hace , que la tabla equi- 
valga , k G eltuviera calculada minuto por minuto. La De-. 
clinacion eiti fuputada para la maxima Obliquidad de la 
Ecliptica 23’ 28’ 00” ; pero la cohna  quarta contiene 
una equacion para cada IO Cegundos de mas , t, menos 
Obliquidad : con la qual re puede obtener la Declinacion 
del Sol, eil la fupoGcion de qualquier Obliquidad ( proxi- 
ma h la dlida) que fe le quifiere afignar la Ecliptica. Pon- 
drG un exemplo para mayor, ?I mas Clara explicacion j y 
bufcarkinos la Declinacion del Sol , que doy en el primer 

call 

, 9  
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- ~ l C u l o  para h a h  la Latitud de Carrdgena el &a 2s de 
J d i o d e  1735,de 90° 42’36:. 

El lugar del Sol en la Ecliytica para efie tiempo , eita 
es , medio dia en Carragenu ,?I para las horas I O  minu- 
COS de la tarde en Par i s  ( yor fer efia la diferencia de Me- 
ridianos entre e h s  dos Ciudades ) es fegun las Tablas de 
M. de In H i r e  2’ 08‘ 26’‘ de Leo : burcando p e s  en la 
quinta coluna 2’ de Leo, hallo , que le correfponden en 
la fegunda 19” 44‘ I 3” 5 2”’ de Ddinacion. Ademis 
de eito, 1a.Declinacion para cada minuto de mas Longitud 
del Sol , muefira la col.una tercera fer de I 3” 29”’ 40“”; 
luego para 8 minutos feri de I‘ 47“ S S ” ’  20””, y para 
8’ 26” de I’ $3” 46“’ II””; 10s quales fubitraidos de 
10s I 9’ 44’ I 3” 5 2”’ de Declinacion correfpondiente 
10s 2’ iblos de Leo, yor difminuir la Declinacion del Sol, 
quedarin I 9’ 42’ 20” 06”’ de verdadera Declinacion, 
en la fiipoGciot1 de fer la maxima Obliquidad de la 
Ecliptica de 2 3’ 2 8‘ 00’’ : per0 fuponiendola yo de 23O 
28’ 20” , la coluna q u a m  me muefira , que en 2’ de 
Leo , {e debe ’aumentar la Declinacion del Sol 8” I 6”’ 
por cada IO” de mayor Obliquidad ; luego por 20” fe- 
r h  16” 32”‘ ; que fiumados con 10s 19’ 42’ 20” 06’”, 
darin la verdndera Declinacion de I 9’ 42’ 3 6” 3 S”’, & 
de  I 9’ 42’ 3 65” , que conviene con la que fe dit, en el 
calculo. 

La coluna rercera fe ha conitruido baxo la fupofi- 
cion , que Ton iguales las inutaciones en Declinacion, 
que el Sol tiene, corriendo cada minuto de la Eclipti- 
ca , de 10s I 5’ , que comprende la colilna fegunda. ERa 
fupoficion folo es verdadera en rigor geometric0 quando 
el sol efi; en 10s puntos Equinocciales j pero faliendo de 

ellos 
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ellos , vh mudando dicha ley, hafia que hallando& cerca 
de 10s Solfiicios, Ggue la que diximos en el Libro an- 
tecedenre pagina I 3.  De eito re Ggue , que las cantidades 
de la coluna rercera folo f e r h  e x a h s  a1 principio de to- 
da la Tabla , &era del qual irhn cayendo en defeao, 
hatla que a1 fin de ella , lleguen ii tener el mayor de 
&os : pero es &le tal ,que no llega h 2 tercerm ; can- 
tidad defpreciable , y que no merece , que fe ponga efie 

avifo , mas que para evitar el recelo, que pudiera 
fobrevenirle, a1 que fueffe efcrupuloio 

en 10s calculos, 

NUE-. . .. 
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DE LAS DECLINACIONES 

DEL SOL, 
para cada 1 5  minutos de la Ecliptica, 

en grados minutos , fegundos, 
y terceros 

de 
fupuefta la maxima Obliquidad , 6 Declinacion 

23O 28' 00" 

con una diferencia, i, equacion 
para IO fegundos 

'de mas b menos Obliquidad. 

. .  . 
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I 0 I I /  ///)I /I Ill / I /  

46 

4I 
47 
41 
44 

43 
43 
42 

41 

40 
39 
39 

38 
37 
36 
3 5  

I ;. ?..I i 
I 

30 01 

29 4 
29 3 '  
29 I' 
29 01 

2 s  4' 
2s 3' 
28 I !  
2s 01 

41 
2 1  30 
2 1  1 5  
:I 00 - 
2 0  41 
LO jo 
2 0  I f  
LO 00 





a t  rf'o~ 40 ao a7 
aa 30 08 41 15 4f 
t t  45 08 5 1  3 0  3 2  
2 1  00 I 08  57 04 47 

a$ 00 09 41 I9 00 

2 1  11 09 46 48 13 
t f  30 09 $ a  16 5 0  
2 1  41 0 9  57 44 5' 
16 00 IO 03 XI 17 

26 IS IO 08 39  08 
2 6  30 IO 14 of a2 
26 45 10 19 30 59 
27 00 io a4 51 18 

- 
I 

I I. I i G x.. . 
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8. m. 
-17- 1. 7. 

2 15' 
.2 30 

12 41 
L3 00 

'3 1 5  
'3 30 
'3 4r 
14 00 

14 1 5  
14 30 
14 45 
1 5  00 

- 

- 

19 24 

I1 24 

07 24106 30 

9 1 5  
6 oc 



DE L A S  DECIINACIONES DEL SOL. 

19 10 08 $ 1  
19 2 3  39 1 6  
19 2 7  08 2 1  

19 3 0  36 07 

LO 00 45 4 2  
LO 04 00 0 3  
L O  07 1 3  0 4  
!O I O  2$ 44  

4. IO. a. s. 

to O( 

' I j g i  09 oc 

2 8  - 
OS 41 
os 3c  
os 11 
08 00 

31 - 
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E. c). 1 Equacion I Equac 
a. --- 

47 
39 
33 
a 6  

20 

14 
08 
01 

I5 
49 
4' 
36 

9 3' 

19 4 

'9  4 

'9 4 

09 4 

09 ! 

-L- 
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L I B R Q  111. 
De las Obfervaciones de Longitud. 

C A P I T U L O  I. 

‘De las Ohfirbaciones de las Immer/ines , y Ernerfiones 
de 10s Satelites d e  Jupiter, 

- 

As obfervaciones de Longitud , de que S.M. nos 
hizo tambien particular encargo en niieitro Viage 

a1 Pcri , Ton de las mas effenciales i la Geographia , y Na- 
vepcion , para determinar las fituaciones de 10s Lugares, 
10s unos refpetlo de 10s otros , y poder conducir las Naves 
por caniinos conocidos ; la igiiorancia de lo qual h i  he- 
cho , y hace todos 10s dias perder miferablemente gran 
nuniero de perfonas, y de theroros. 

Varios inethodos hay de determinar las Longitudes; 
per0 el mas exa&o ( para diitancias orandes ) que a1 pre- 
fente fe conoce , es por las obrervaciones de diferencias 
en tienipo entre 10s Lugares , cuyas longitudes fe preten- 
den faber : las quales diferencias tambien fe determitian 
yor varios cnininos ; fiendo el mas juito de todos el older- 
var en  ambos fitios la mifma Immerfion , ?I Emerfion de 
10s Sacelites de Jupiter : porque viendofe ;ita por dos 
Obfervadores a1 mifmo initante, y Gendo notado el riem- 
PO, en  que fucedii, , por ambos , l a  diferencia en tiempo 
queda concluida , con folo el cotejo de las dos obfervacio- 

3. 

n’es ; ‘J yor confikuiente la difereilcia en Longitud , redu- 
1 cien3 



a de tiempo B partes del Equador : todo Io qua1 es 
ido de 10s Inteligentes j y elta corta exylicacion 

1 n - ff . _._- [ - J - -  _- -1 

-marinn - conf 

1 1, 
.b 

io10 firve para 10s que no  elruvlellen ran veiiauv3 = A i  LA 

ai 
If', . _  _-_---, --- -  iite en 

&a uy~~cIL1ul lL .J  . 
Pendulo b Relox de Pendula ; ,y la iegunda en obfervar 
con un Telefcopio de I 6 20 o mas pies de largo el id-- 
tante en el Peiidulo , en que fucedib la Immerfion J.b la 
Emer Gon. 

que lo dicho ; y 
con folo uno que cuente 10s fegundos que v ln  paffando 
en el Pendulo y otro que obferve con el Telei'copio la 
ImmerGon , atendiendo a1 mirnio tiempo i 10s feeundos, 

y l l l l l L l r ~  Lll drreglar bien un 

Ella ultima n o  tiene mas praaica 

v 

que vh contando el cornpahero para nlotar aquel , en que 
fucedib quedari la obfervacion hecha ; con tal que fe 
yonga baftante cuidado y atencion , pues un folo minu-. 
to de diferencia en tiemyo, produce u n  yerro de cinco 
leguas en Longimd. 

La yrimera operacion pide ea alounas colas atencion; 
que fer; bien explicar tanto para la inteligencia de ellas, 
quanto para que le vea el methodo , con que executamos 
nueftrns obfervaciones y fe pueda juzgar de ru exaaitud: 
pero parecieiidome que fervir; mas de conhiion ~ que 
de utilidad el repetir lo mifmo varias veces creo fera me- 
jor explicar por extenfo una de las obfervaciones que 
hicimos con todas las atenciones precauciones y repa- 
ros y que tuvimos en ella ; pues Gendo para las demis 10s 

a. 

mifmos - fe def3er.h (;innnet u i i g r A g A n c  en t n A q r  1-c nrr-c-  
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El dia '6 de Marzo de I 741 efiando en L i m a  !D. An- 

tonio de U i l o d  , y yo, tomamos con nuefiro Quarto de cir? 
CUlo las alturas, que fe figuen. 

I 

Horas, min y fez. !os limbos del tuvieron 
de 1.1 m3iran.i que 1 Sol. 1 de nltura --- -- -- 
Sh 24' os" ruperior 

2 6 I 7 inferior I 37O 

3 0  2 $ inferior 3 8  

34 30 inferior 39 

2 8 I 2 fupcrior 

3 2 1 7  fupcrior 

- 
y Horas , min. y 
reg. de la tarde. 

1 3h 32' 39/' 
3 0  27 

26 2 0  

=4 27 
22 I $  

28 33 

-c_ 

La primera coIuna contiene las horas minutos , y fe- 
gundos de la inaiiana , notados en el Pendulo ( que S. M. 
nos tnandi, tamlien remitir entre 10s Initrumentos conf- 
truidos en Paris ,a las quales 10s limbos del Sol de la fe- 
gunda coluna obtuvieron \os grados de altura de la terce- 
xa : y la quartel coluna contiene las horas , minutos y fe- 
gundos de la tarde y h las quales 10s niifmos limbos del Sol 
obtuvieron 10s mifmos grados de altura. 

Es Lien Libido, que defde que fale el Sol de una cier- 
ra altura por la maiiana , liafia que llega 31 Meridiano fe 
pi& el mit'mo tiemyo ( Llvo una cierta correccion, 
que fe explicari defpues 1 que defde que &le del Meridia- 
no , hafca que obriene la mifina altura yor la tarde : luego 
en las obrervaciones antecedentes dividiendo la diferen- 
cia de tiempo de las horas notadas por la m a h a  i las 
not;idns por la tarde en dos partes igiiales y agregando la 
una initad i las lioras de la maiiana , fe obtendri la hora, 
en qt ie  lie@ el Celltro del Sol a1 Meridiano , ?I el punro de 

I 2  las 
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las doce : efio es la liora en el Pendulo i la qual eran las 
doce en punto : en efia forma, 

Hora de la maihna ~h 24' os" 
fu correfpondiente de la tarde 3 3 2 3 9 
diferencia 7 08 3 4  
fu mitad 3 34 I7 
mas la hora de la maiiana 8 24 os 
medio dia en el Pendulo I1 5 s  22 

Con efio fe v i  , que Cola una altura tomada por la ma- 
Gana y fii correfpondiente tomada por la tarde fon f u L  
cientes para hallar el medio en el Pendulo j per0 fin e m  
bargo toinabamos varias para que cotejadas fus refdtas, 
fe mofiraffe el yerro , fi fe havia ocafionado alguno en las 
obfervaciones. 

En el cafo prefente , las feis alturas correfpondientes 
comparadas d i n  el verdadero medio &a, como fe figue. 

3 32 39 3 30 27. 3 28 33 
7 08 34 7 04 10 7 00 21 

Sh 24' os" Sh 26' 17" Sh 28' 12" 

3 3 4  I 7  3 32 0s 3 30 IO: 
XI 56 22 XI 5 8  22 X I  58 22; 

8 h  30' 2 s l t  Sh 32' 17" Sh 34' 30" 
3 26 20 3 24 27 3 22 15 
6 s s  s s  6 52 10 6 47 45 
3 27 $7: 3 26 os 3 23 s2: 

XI 5 8  224 XI s8 22 I I  58 225 

. Donde fe v2 , que todas d i n  el medio dia ,  2 medio 
fegundo de diferencia , que es quanta exaAitud fe puede 

det 
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dekar : y tomando un medio arithmCtico entre todas Ce 
tendri el medio dia en el Pendulo i las I I horas s minu- 
tos z 2; fegundos. 

Dixe antecedentemente que el tiempo que el Sol 
gaitaba en lleoar a1 Meridiano defde que fale de una al- 
tura por la manana es igual a1 tiempo que emplea clef- 
de que fale del Meridiano , hatta que obtiene la mifina al- 
tura por la tarde falvo una corta correccion , que es ne- 
ceffario hacer. Efia proviene del movimiento en Declha- 
cion que el Sol tiene , defde el tiempo, en que Ce hacen 
las obfervaciones de la mahana , aquel en que fe hacen 
las de la tarde. Su explicacion y particularidades Ton algo 
dilatadas i por cuyo motivo juzgo que por no detenernos 
en el calculo de las obfervaciones de las Immerfiones , yo- 
demos fuponerla a1 prefente , y explicarla defpues en Ca- 
pitulo feparado : y aCsi corregirkmos de efia fuerte el me- 
dio dia hallado antecedentcmente. 

69 

a+ 

Medio dia hallado por las alturas cor- 
refpondientes f i b  58’ 22: 

Correccion aditiva 2; 

Verdadero medio dia 11 5 8  25  

Con el m i h o  methodo tomarnos alturas correfpon- 
dientes el dia I 3 de Marzo y defpues de aylicada la cor- 
reccion, hallamos el verdadero rnedio 
dia en el Pendulo alas I I h  $9‘  3 3 ‘ r  

Verdadero medio dia del 6 11 $8 2 s  

luego adelantamiento del Pendulo en 

En efios m i h o s  7 dias el tiempo 
media [e arras& refpecZo delverdadem 

luego el Pendulo fe adelant6 en 10s 

7 dias de tiemyo verdadero 00 01 0 8  

0oh 01‘ 57” 

miG 
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mitimos 7 dias Cobre el tiempo medio 
y en un  dia fe adelantaria 

ooh 03' 0s'' 
00 00 26; 

La noche anteccdente del doce obfer- 
vamos la Emerfion del primer Satelite de 
Jupiter h las 

derde cuya hora , h n h  las doce del dia 

en las quales el Pendulo fe adelantaria 

pero en las mifmas I 211 2 2' el tiempo me- 
dio fe atrash del verdndero 
luego fe adelnntb el Pendulo en dichas 
I 2 ' 1  2 2' fobre el tiempo verdadero folos 
que tiubltiaidos del medio dia del 1'3 

cuyo complemento B I t horas cs io que 
el Pendulo i t a  atrdado i la hora de la 
obrervacion del Satelite 
y afsi ahdido i la hora del Pendulo ,en 
que fe obt-ervb la Emerfion 
fe tendri la hora verdadera en que Tu- 
ccdib la Emerfion del primer Satelite de 

X I  3 8  00 

13 vin 12 22 00 

fobre el tiempo medio 00 00 13: 

00 00 09: 

00 00 04: 
I I 9 3 3 

quedan I1 53 285 

00 00 31; 

11 38 00 

Jupiter 1 1  3 8  31; 
En ia propia conformidad fe hicieron varias obferva- 

ciones de lmmerfiones , y Emerfiones de 10s Satelites de 
Jupiter que roll !as figuientes ; en las quales las horas no- 
tadas , Ton las verdaderas > corregidas como en el exen1Flo 
antecedente. 

Obfervaciones de las EmerGones de 10s Satelites de Ju- 
piter hechas en CartaCqoia el aiio de I 73 5 por D. Atrtoltio 
de Ulha y yor mi : haviendonos fervid0 del Annulo af- 

tro- 



quitn i 13 obierv. 2'. 
24 la Atrnofphera algo 

X I  S G  2 8  

crafa 8 I 9  24 
elCielobienlimpio 2 12 IO 30: 

AgcRo 18 Emer. 2 I +  16 47 
En Ctlyambe hizo con iW. Goditi D. Antonio de Ullon en 

I 7 3 6 las obfervaciones , que fe figuen. 
Scptiemb. I 7 eitando el Cielo Iinipio 7h 3 7' I 9: 

Efian- 

x 
I 9  cargado 3 00 3 3  59 



-I J,"1'"7 
ERas obfcrvaciones comparadas con las mifinas , he- 

chas en otros lugares , dondc hay eltablccidos Obfervato- 
rios . darin con la mavor urecifion las Loimitudes Gcod 

ILLV L L L L ~ L U  iv h a  ~.,LIILLIIVII ULI ~ L I L I I L L  V C I C ~ U C -  Y 
del dia 29 de Julio de 1745, & las 9 h S S  57 

b 

~ p u  tu0 uc c w s  , que ae ias immeriiones ae 10s xteiites; 
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Horas de las ob- 
para la medida de la Meridiaiia , obfervi 

Principio del Eclipre 7h 47' I 9 / '  
GnlilPo en& en [ombra 
Princiyio de Mare Humorum 

I(ep!ero 56 49 
Ariflarcbo entri, en fombra 5 8  29 
Lnnsbergio entrb en fombra 8 0 2  I S  

Priiicipio de Tycho 11 3 9  
Mare  NeRar i s  3 3  08 

3 5  48 
Princiyio de Mare Fecunditatis 3 8  3 8  

Mare C r i j u m  4 3  2 8  
Fin de Mare Fecunditatis 46 3 2  

Mare Crt/ium 4 7  37, 
Fin de la rota1 Immerfion , b Eclipre $1 3 2  

IO 3 8  24 

efie Eclipfe. Cervaciones. 

5' 04 
5 5  39 

Fin de Mare NeRaris  

Principio de la Emerfion 

las rnuchas Nubes , que cubrieron laLuna. 

obfer& el que fe figue. 

9'1 0 2 I  $3; 
Acabb de entrar el mifmo 04 59 

Fin del mifnio I2 14; 

El refio de las Emerfiones no fe pudieron lograr por 

El dia 8 de Septiembre de I 7 3 7 , efiando en @to, 

Horas de Ias ob. 
Cervacrones. 

Keldero empez'o i entrar en roinbra 

Principio de Platdn 10 s s  

Principio de Timocnres I 8  00 

Copernico 2 5  45; 

Principio de Manilio .. 

Griwialdi 28 01 
Fin de Copernico 3 0  01 

41 2 2  

K Prin- 
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Principio de Mtnelno ogh 44’ 5 2? 

T h i o  $ 2  03  
Salih Grimnldi $ 8  335 
Entrh Dionfio IO 13 3 0  
Salib C o p e m i d  36 32 

Madio $0 0 8  
Mendao s4 08: 
Arcbiiiiedes 5 6  5s: 

Mare Cr;/ium 1 5  os 

3 0  $1; 

Ari/tar.cbo 1 39 31: 

Platin II 11 46: 

Hertnes 2 3  16 
Fin de la total Emerfion 

Es de notar en efie Eclipfe una particularidad , y es, 
que huvo Faculas, que fe imnieroieron defpues, que otras 
ihlieron de la fombra. En la rnikla obfervacion fe v2,que 
Dionil;o entri, en fombra , defpues que fali‘o Grknaldi. 

El dia 24 de Enero de 1 7 3 9  , efiando tambien en 
Qi to  , obfer& con u n  anteojo de reflexion de I 4 pulga- 
das de largo , el que fe figue. 

Sali‘o el inedio de Mare Cri/ium 
Horas de !as ob- 

fcrvaciones. 
7’’ 06’ o ~2~ 

Fin de Mare Crifium 9 1s: 

I 3  30: Fin del Eclipfe total 
La fombta en  efia obfervacion fe vi& bien terminada, 

aunque la Penumbra era muy efiendida , ero bien difiin- 

tcerno de un Diametro tirado en la Luna p r  la Facula 
Llanca junto ii lnf i lu / inm medii de la partedel Septentrion, 
y yor poco mas at medio dia que Piiinio , y tambien por 
Bullinldo. Las Nubes ine impidieron el obkrvar las deinis 
Phafes. El 

guida de la fombra.El Eclipfe me parecib f! nalizar en  el ex- 
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Y2 el que re figue ,con unanteojo de 5;  pies. 

SalG de la fombra Menelao 

7c 
El dia I 3 de Enero de I 740, tambien en @;to, obfer4 

Horas de Ias ob- 
Ccrvaciones. 

6h 42’ 4 4  
Dioitifio 46 28 
Blinio 47’ 3 0  
totalmente Mare NeAaris  8 

MareCri/ium 7 ox 5 3  
Fin del EcIiyfe 07 24 

La fombra eftuvo bien terminada , y el Eclipre finali- 
zl, entre Mare Cril;um y Langreno. 

C A P I T U L O  ID. 

b e  Ins Obfir3acionts que /e me comunicaron , cornparadas con 
[as antecedentes , de que ref i t ta  la Loiigitrrd 

de 10s Lugares. 
A le dixo en el Cayitulo primer0 , que para hallar Ia Y Longitud de ioshgares , donde re huviereti hecho 

obfervaciones de Eclipfes era neceffario comparir %as 
con las inifmas , hechas en otros parages ; por cuyo moti- 
vo procur; rolicitar de 10s inteligenres las que havian yrac- 
ucado. 

M. Godirt defpues de Tu arribo Cartagend me comuni- 
cl, las que re figuen de 10s Satelites de Jupiter, que hizo en 
la Isla de Santo Domincgo e1 ai50 I 7 3 s. 

En la Caye S. LO&. 

Julio 16 3 1 2 ~  24‘ 30” 
I 7  2 10 53 3s 
2 0  I 13 X I  $6: 

K2 En 

Horas de 13s ob. 
Satelites. fetvacioncs. 
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 fie de la Caye S. L o z h  

Horas de lar ob- 
76 Sate]. fervxio)iCs. 

~n s.30rge una kgua y media a1 7h22’~3< 

22  I 7 40 28 

Agofio II 2 8 07 16 
2 1  1 9 54 5 s :  
28  II 5 1  41 

3 12 27 24 
Septiembre 6 I 8 19 24 

I O  4 IO 07 2 2  

1 3  I IO 16 33 
27 4 8 21 3 8  

En el petit Goal% 

Mi regreffo de la America, hecho por Francia , me 
franqueb la ocafion de tratar en Tnrir i :14, Cafiini , quien 
me comuiiich las obfervaciones ,que fe figuen , de 10s 
Satelites de Jupiter, qm en el Real Obreervatorio Ce havian 
hecho. 

173 5 Julio 8 I 8” 5 s ’  26’’ 

Horas de 11s ob- 
Sateliter. fervacioncs. 

3 1  9 06 06 ~ 

7 I 11 01 5 3  , 

AgoEto 4 2 IO 27 19 

23 9 24 IS 
29 2 7 38  00 

’1736Agofio 9 x 14 17 26 
I1 45 so 
I 8 cl Cielo no efiaba rereno I O  42 2 s  

Sept. $ 2 I 2  17 42 
1741 Enero 27 el tiempo no claro I 1.0 3 2 I 

Febrero 26 el tiempo no e ~ a b a  muyclaro I 3 02 24 
Marzo 14 1 1  24 22 

Mar+ 
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Horas de las ob- 
Satelites. fervacioncs. 

1741 Marzo 23 I 7b SI' 09" 
Abril 1 5  8 10 34 

22 IO 08 30 
De todos eftos Eclipfes no hay mas de uno, que fe 

haya obfervado en dos Lugares , y es la Emerfion del pri- 
mer Satelite de Jupiter del dia 2 I de Agofio 

el P e t i t  Goah? 
diferencia de Merid. entre Cart.y el Peti tGeabe 9 45: 
que equivalen B 2' 2 6' 2 2:'' de Longitud. 

Ademis de eft0 en las Memorias de la Academia de Eas 
Ciencias de Paris del aiio de I 7 3 7 fe halla el Ecliyfe de Lu- 
na del dia I 9 de Septienibre de I 7 3 6 , obfervado por M. 
le Montrier 5 en donde fe encuentran las l'hafes que fe fi: 
guen , correryondientes A las mias. 

de 173 s. 
Efia re vi& en Cartdgena 2 Ias 9h45) IO" 

9 54 s s f  

Principio del Eclipfe en Yaruqui 7h 47l 19" 
en Taris 1 3  08 17 

Diferencia deMeridian. entre eRos dosLug. 20 8 
Arij2archo entrb en fombra en Y a r u p i  7 5 8  29 

Diferencia de Meridianos 5 20 53 
Immeriion total de la Luna en Yaruqui 8 S I  32 

Diferencia de Meridianos s 21 '4 

Diferencia de Meridianos f 22 IO 

en Paris 13'19 22 

en Taris 14 12 46 

IO 38 24 
en Puris 16 00 34 

Principio de la Emerfion en Tarup) 

Tambien en las Memoria! de I 7 3 6 re halla cite mifmo 
Eclip- 
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E&pfe , obfervado por M. Grandjean de FOUC~Y, y 1 s  Pha- 
fes correi)ondientes las mias , que Cc figuen. 
Galrlh entrh en foinbra en Yaruqui 7 h  I’ 04” 

en ?‘arb 3 3  II 38 
Diferencia dc Meridianos s 2 0  34 
Principio de yepiero en Yaruqui 7 $6 4Y 

Diferencia de Meridianos s 23 I 7  
Arr/)Jrcho entri, en fonibra en Yaruqui 7 $8 29 

en ‘Paris 13 2 1  1 1  

Diferencia de Meridianos 5 2 2  42 
Principio de Mare Crtl;lrm en raruqui 8 43 2 8  

en ‘Faris 14 04 3 5  
Diferencia de Meridianos s 21 07 
Fin de Mare Cr$um en raruqui 8 47 37 

en Paris 14 0 8  27 
Diferencia de Meridianos 5 2 0  $0 

Fin de la total Iminerfion en Yavuqul 8 SI 32 
en Taris 14 II 1 5  

s 19 43. 
10 3 8  2-4- 

en Paris IS 58 44 
5 2 0  20 

en Paris 13 20 06 

Diferencia de Meridianos 
Principio de la Emerfion en Tarsqui 

Diferencia de Meridianos 
Efias fon \as unicas obfervaciones correfpondientcs, 

que fe hallan entre todas 13s antecedentes : pero fi yor elta 
via no podcmos concluir la diferenciade Meridianos de 10s 
demis Lugares, nos valdrkmos de otra,que no fe aleja mu- 
cho de la primera. Ordinariamente en cafo,que no fe ten- 
gan obfervaciones correfpondientes,fe ufa de Ins tablas del 
primer Satelite de Jupiter , que Ton las mas exa&as , pari 
calcular por ellas el tiempo , en que Cucede la Immerfion, 

i, 
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?I Emcrfion de efte Planeta en un Lugar como Taris , Lon- 
dre5 , cuya Longitud rea baitantemente conocida, 
para que cornparado con la obrervacion hecha en otro 
Lugar , fe concluya fu diferencia de Meridianos. Efie me- 
thodo fiiele dir  algunas veces haRa 3 , y 4. minutos de yer- 
ro procedido de el que refulta de las tablas , defpues de 
p a a d o  mucho tiempo , defde fus primeras raizes , hafia 
la hora de la obrervacion : para evitarle pues , no hay 
mas ,  que toniar la raiz lo mas proximo , que fe pudiere de 
la obGrvacion , eito es , por exemplo , calcular por las ta- 
b l a ~  la diferencia en tiempo entre las Emerfiones de 10s 
dias 29 , y 3 I de Julio de 273 5 , la qual aplicada k la ob- 
fervacion hecha eite dia en Tarh , fe tend& con baitanre 
exa&itud el tiempo en que fticedib la EmerGon del dia 29 
en el propio Lugar ; que defpues fe puede comyarar con la 
obfervacion hecha eite dia en Cartagena, paraobtener fu di? 
ferencia de Meridianos. 

Con elta regla pues hallarkmos las Longitudes de 10s 
Lugares como fe Ggue. 
Obfervacion de la Emerfion del I Sateli- 
t c  de Jupiter hecha en Taris yor M. Cas- 

Diferencia en tiemyo entre las Emerfio- 
nes de 10s dias 2 9  y 3 I del propio mes, 
cdculada por las tablas de M. Cafiini 

3 i d  op6 06' 06" f i n ;  en Julio de I 73 5 _. 

I I 8 2 8 48: 

EmerGon en Paris el 29 14 37 18 
En C a r t q e n a  la obfervamos el 29. 9 28 $ 6  

p C m a g e n a  $ 0 8  2 i  

COW 

cluirin las diferencias,que fe f ipen- 
L Por 

Diferencia de Meridianos entre Parh, 

De la propin fuerte , continuando el c a k d o  3 
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Por las Emerfiones del I Satelite de 10s 
dias 29,y 31de J u l i o d e 1 7 3 ~  
Por las de 10s dias 7 , y 14 de Agofio 

21 , y 23 del mifmo 
Por las Emerfiones del 2 Sarelire de 10s 
dias4,y 18 de Agoitode 173s 
Por las de los dias I 8 , y 29 del mifmo 
Por la Immerfion del I Satelite del dia 
8 de Julio , y 1aEmerGon del 9 de 
Agofio de I 7 3 6 
Por la ImmerGon del I Satelite del dia 
8 de Julio, y la EmerGon del I I de Ag. 
Por la ImmerGon del 2 Satelite del dia 
24 de Julio, y la EmerGon del de 
Septiembre de I 7 3 6 
Por las Emerfiones de 10s dias I 8 de 
Agoito, y 5 de Septiembre 
Por las Emerfiones del I Satelite de 10s 
dias I I de Agoito, y I 7 de Septiembre 
de  1736 
Por las Emerfiones del I Satelite de 10s 
dias 27 de Enero, y 3, de Febrero de 
f 741 
Por las de 10s dias 2 6 de Febr.y 5 de Marzo 

5 y 14 de Marzo 
12 y 14 del mifmo 
21 y 23 
2 2  y 29 

Por las Emerfiones del I Satelite de 10s 
dias 8 y t o  de Julio de I 73 5 -- 

Difer. de hle- 
ridianos entre 
Pnrir,yCarfup 

sh  08' 22'' 
S h  10' 4.3n 
09 56 

11 3 6  
09 SI 

Difcr. de Me- 
ridianos entre 
Pnr i r ,  y &+to 

5'1 2 I' 2 $" 

20 s-1. 

2% 3 4  

24 3 4  
Difer.de hleri- 
dianxntre Pn- 
vir, y Cnyuinbe 
sh  22' 23'' 
Difer.de Me- 
ridianos entre 

, ,y Lima 
17 IO" 

5 2' 
46 
3 0  

18 2 0  
16 ss .  

. _  $ h  02' 40" 

Difer.de Mcridia- 
nos entre Parir?y 
la Caye S. LOUIJ. 

Pa4 
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Difcr.de Meridin. 
nos entre Pavlr,y 
I t  Cayr S .LO~:L 

Por las de 10s dias 2 2  , y 3 I 

dias I 7 de Julio, y 4 de Agolto de I 7 3 

p 02' I It/ 
Por Ins Ernerfiones del 2 Satelite de 10s 

0 3  09 
Difer.de Mcridiaa 
nos entre Psrir,y 
el Pcfif  Gonve. For las Emerilones del I Satelite de 10s 

dins 7, y 21 de Agofto de 173 
l'or las de 10s dias 23 , y 28 del mifmo 

4h $9' 28fn 
00 06 

4 $ 9  I *  23 de Ag.y 6 de Sept. 
Las diferencias de Meridianos halladas entre Paris y 

Cnjambe , y entre aquella Ciudad y Yaruqui fe pueden re- 
ducir i Q j t o  , hallando la diferencia de Meridianos entre 
efia Ciudad , y 10s dos Pueblos antecedentes por el Mapa 
general de la Meridiana , que fe inferta en el Libro VI1 ; y 
ferin, 
Diferencia de Meridxntre Paris, y Cayambe sh 22' ~ 3 ~ ' '  
Mas la diferencia entre @o,y Cayambe de- 

Diferencia de Meridianos entre Paris, y @to 
De la mifma fuerte las quatro determinacio- 

nes de clifercncia de Meridianos entre Par;$, y 
Tnrccgu;, conclutdas por el Eclipfe , que obfer- 
vi, M. le Monriier , le reducirin a erto , agre- 

ducida del Mapa SO 

23- I 3> 

gando I' 3 0" , y quedarhn en 5 22 2 8  
2 3  
44 

23 40 

obfer";, M. Grandjean de Foucly fe reduciriin 2 5 22 04 
24 47 

ACsiniifmo las concluldas por el Eclipfe,que 

t' Unienm 
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s6 24' I 2'' 

2 2  37 
22 20 

21 13 

21 so 
uniendo &as doce determinaciones con las quatro 

antecedentes y tomando un medio arithmitico entre to- 
das , tendrkmos la diferencia de Meridianos entre p a r i s  y, 
@it0 de Sh 23' 41'' _ .  

que equivalen h 80' 40; de Longitud. 
El medio entre las cinco deterininaciones de 

Cartagenu d i n  la diferencia de Meridianos entre 
eRa Ciudad , y,Taris de 
que equivalen a 77' 3 ~ i )  deLongitud. 

El medio entre las feis de  Lima din la dife- 
xencia de Meridianos entre eAa Ciudad y la 
de Paris de 
que equivalen 2 79' 24' de Longitud. 

El medio entre las tres de  la C a p  S. Lath 
d i n  la diferencia de Meridianos entre &e Lu- 

que equivalen h 7 so 40' de Longitud. 
Por ultimo el medio entre las tres del Petit 

Goabe din  la diferencia de Meridianos entre 

que equivalen 8 74' 5 3' 4s"de Longitud. 
No hallandonos yor ahora con obfervacion hecha en  

Parispoxima i la que yo hice de la Emerfion del I Satcli- 
te de Jupiter en el Guarico 6 Cab0 Francis el dia 29 de Ju- 
lio de I ;4 s , podkmos valernos , para determinar la dife: 
rencia de Meridianos entre efie Lugar , y Faris, de la hora, 

B 

IO 06 

s 1 7  36 

gar , y 'Paris de 

eRe Lugar y %vis de  

5 02  40 

4 s9 3 s  
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a que las tablas d in  efia Emerfion en efia Ciiidad , que es 
h las 1 4 ~  48 00’’ 
la obfervacion en el Gunrico la hice 2 las 
hego  difereiicia de Meridianos entre el Gua- 
rico , y T‘aris 

9 $ $  $7, 

4 52  0 3  
C A P I T U L O  IV. 

!De L correction , que /e debe hacer a! medio dia , ballado pot. 
las nltatras corre/pomiientes , ptoducida de la mutacioii 

en Declinncioii del Sol. 

N el Cayirulo I fe empleb la correcion ,que fe debe 
h x e r  a1 medio dia hallado por las alturas correr- 

pondientes producida de la mutacion en Declinacion, que 
el Sol tiene en el intervalo , que ie hacen las obCervaciones 
de la inafinna , y tarde ; y Ce dexb de explicar , por hacerlo 
mas ampliainentc en eite lugar: y fiend0 el mejor methodo 
valerfe de una figura j Cean en In Ortographica proyeccion a 

de la Efphera fobre el plano del Meridiano, b . 3  

AQXE el Meridiano 
HO Horizonre 
EQ IaEquinoccial , 

AX elExc 
Y porque el Afiro en el intervalo , que fe hicieron las 

obfervaciones de mafiana , y tarde mud6 de Declinacion, 
debeinos fuponer FMG el yaralelo , en que re hallaba a1 
tierii yo , que  fe hicieron las unas obfervnciones , y LPK el 
yaralelo , en que re hallaba a1 tienipo , que re hicieron las 
otras : y Gendo RMPS el circulo de alrura , b Almincan- 
tar&, donde e h b a  el ARro , a1 tiempo de hacede ambas 
obfervaciones , AMX fer; el Horario , en que fe hallaba, 

L =. a1 



84 O B S E R V A C I O N E S  
a1 tiempo de las primeras , y AI% denotarh aquel en que 
fe hallah , a1 tiempo de hacetfe las fegundas : Y 110 fiend0 
el tiempo , que gilt6 en ir de un Horario al Meridian0 
igual , a1 que gdt6 en ir derde ifie a1 otro Horario tam- 
poco fer;, el que empleh en ir  defde la altura M a1 Meri- 
didno , igual , a1 que empleb en paffar defde ilte i la mif- 
ma altura P : la difetencia es el valor del angulo MAP , y 
fu medida el arc0 de Equinoctial TV. Para hallarle nos 
yudieramos fervir del tnethodo ordinario de refdver 10s 
dos triangulos efphCricos AZh.1, AZP ; pero ademis de fer 
largo, y enfadofo , no nos dercubre propiedad alguna de 
efia correccion , que con facilidad hace la Geometria. Sean 
pues ademh, 
Y i CA radio de la Efphera 
E = AD reno de la altura de Polo 
c = CD feno 2 de la mifma 
m == CB feno de la altura del Afiro fobre elHorizontc 
n == RR = BS reno z de la mirma 
x = CN feno de la Declinacion 
y = NG = NF reno 2 de 13 mifma 
u = CT ferio z del a n p l o  horario 

S r= i la tangente de la altura de Polo. 
X= Declinacion. 
z= del angulo horario. 

= i  fi reno I .  

Los triangulos femejantes ADC , CNI din ,  CX = 2 
I X  r x  I X  

- , y  NI=- i por 10 que BI-BC ()pi) n CI (s= 
4 s 

Los 
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- Los trian,oulos femejantes ADC , MI31 d i n  tambien c :  

rm-sx yu , . luego --- --- ; o rrm-rsx Qmbien es N M k - .  
k cya. 

YU 
r C r 

Suponiendo ahora la Declinacion , y el angulo hora- 
rio variables , y las demis cantidades conltantes ; y toman- 
do la diferencia de la Equacion ancecedente , tendr2mos 
-rsdx = cydu+cudy ; ?I rsydy-cuxdl=cyxdu. 

Sean ademis de eRo el arc0 de la Decliiiacion QGX 
D , y el arc0 , cuyo feno es CT ( u )  = E  ; y tomando GK 
p3r una diferencia infiiiitarnente pequeha, f e d  ell; i OD; 
y la diferencia de 10s arcos CT , C V z d E  j con lo Qual 

1 -  
xdD 

tendr2mos r : x = dD : dy i ---; y tambien t : q= d ~ :  
t 

q1E 
r 

du= - . Poniendo ellos valores en la Equacion antecs 

dente t e n d r h o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(rs~).(,)-(C~xp( xlrD xdD --)=(cyx)+); ZAE i, . . . . . 

rs ux s x  d ~ ;  que es 1a.for- 

mula. aue d i  M. de Mdupertuis en fu Alfronomia Nautica,  y 
- 1  

el valor del arc0 , rnedida del angulo MAP i cuya mitad, 
&lucida 2 tiempo, debe fer aiiadida, b fubfiraida del 
medio dia , hallado yor las alruras correfpondientes , para 
obtener el verdadero. 

Quan- 
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Quando x es negativa , eito es quando d e c h  el At- 

tro icia el Polo x , es neceilirio mudar el figno i la cand- 
ux \ x  dad - igualmenre que a - . 
YZ z 
Efta correccion fe v i  claramente fer nula , quando es 

'2D === o j que fucede ii es el sol el Aitro , que fe obfervn, 
quando fe halla iite en 10s Tr6yicos , por no tener en cite 
cafo moviniiento en Declinacion. Pero tainbien lo fer;, 

quando - - - - - 0, o S- -=o; que fe reduce h r: 

u = X : s ; y como es precifo, que Cea r > u tambien fer; 
preciro , para que la correccion Tea nula que Cea X > S : 
luego etlo no yudo fiiceder en las obfervaciones iblares mas 
que  en 10s Lugares q u e  ellin entre 10s Tr6yicos quando 
el Sol fe halle entre el Zenith del Lugar , y fu Polo elevado. 

La proyorcion Y : u = X : S tambien muefira , que el 
fer e h  correccion nula en qualquier Lugar no folo de- 
pende de la Declinacion, fino tambien del angulo ho-, 
rario. 

Para hallat p e s  el tiempo , en que lo fer; fiiponien; 
rPig*z do el circuio horario ATX dado fe levantarh TY per- 

pendicular i CT , 6 igual a la tangente de la altura de Polo; 
y tirando CYG , y por G el paralelo GF ,2fiecortari el ho- 
rario en M , donde debe hailarfe el Afiro , para que la cor- 
reccion rea nub. 

Si fe quieren hallar para una Latitud dada todos 10s 
puntos M nos valdrimos de la igualacion rS  =NX j 6 

rr  ux , Xrc 
C Y  r 

urx 

Y 
rS = -;y como por la effencia del circulo tengarnosy = 

(rr- 
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(ry--x.x)a,ifia fe reduciri i r S .  (YY-XX)’=YUX ; 6 Sara--. 
S’X’+N*X*; que es la Equacion de la curva ABMD , cuyos 
Abkffes u fe han de toniar fobre CQ y las Ordenadas x 
paraleias a CA : en la qual fiempre que fe hicieren obfer- 
vaciones , efiando el ARro en ella , la correccion fer; nu- 
la j aditiva , quando fe apartaffe j y CubltraCtiva quando 
fe aproximaffe. 

Es de notar que la curva tiene dos ramas femejantes, 
ABD fi  fe toman las u pofitivas , y ALI fi fe toman nega- 
tivas ; fiendo la mayor de Tis Ordenadas la CA : y a6irniG 
mo que fe acerca infinitamente i Tu coordenada CQ, 
quando la u es infinita ; aunque en el cafo prefente no nos 
Grve tomarla mas que haita D rerpeto de no podet fer 
mayor que CQ(r ) .  

Quando la latitud es nula, la curva fe confhde  con 
la linea CQ y por configuiente es una linea reaa ; por- 
que la equacion es enconces o =u-x y fer; Gemyre la 
Ordenada x = 0. 

Quando la Latitud es de so0, la curva fe confundc con 
la tangente AK , y es tambien una linea reaa ; yorque en 
efie cafo es s = 00 

Como todo eito no es facil de entender por 10s poco 
verfados en la Geometda , aclararkmos el calculo con un 
cxemplo , que fed  el de hallar la correccion hpuefia en el 
primer Capitulo de ty de que nos fervimos , para corre- 
b vir las alturns correfpondientes tomadas en L u n a  el dia 6 
de Marzo de I 741. 

~a formula mas fxil para ello es LE= (?_ -  AD, 
en la qual s fer; la tangente de I 2’ 02’ 40” Latitud de Li- 

??la j 
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y la equacion fe reduce i x - t. 

s x  
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ma j 2 la tangente del angulo horario s 2' 30' que equi- 
valen a 3h 30' , mitad del interval0 , que huvo entre 12s 
obfervaciones de la maiiana y tarde ; < el Ceno del m i h o  
angulo horario de s zo 30' j y X la tangente de la Decli- 
nation s o  24' que tenia con corta diferencia el Sol en 
la ocafion ; fiend0 dD= 408", que ~ U V O  de rnutacion en  
Declinacion en las Gete horas , que fe paifaron de unas 
obfervaciones 2 oms. Con eito , valiendore de las tablas 
Logarithmicas, fe hallarh, que la primera cantidad . . . 
-dD= (ren. 5 2 0  3 " j 1 ) - 4 ~ 8 " = = ~ ~ 9 ~ 6  j y la fegun- 

. x  tan. so 24' 
da-dD= ( - ~ - , ) . 4 0 8 " = 2 9 1 ' 6  ; la qml refiada Z tan.52 3 0  

de la primera quedan 80" ; cuya mitad 4o"convertidos 
en tiempo hacen 2f)l que es la correccion, 

y e  fe fupufo. 
( 0 )  

S tan.12' 02'40'' 

z 





L I B R O  IV. 
Sobre la dilatacion, y cornprefiion de 

10s Metales. 
Efde que notaron 10s Phificos la dilatacion , y comi 

prefion de 10s Metales , procuraron algunos dar- 
nos iuz, y medida de fus variaciones , para conreguir 
la jufiificacion , que fe requiere en las experiencias , y ob- 
fervaciones en que ufamos de ellos ; de las quales fe nos 
encargaron algunas en nueitro Viage i el Ped : y como en 
todo aquello , que conduce h la precifion , y acierto de las 
obras , procuranios no omitir la menor diligencia , que 
llegaffe i nueitro conociniiento, fe tuvo muy prefeiite efita 
experiencia tan effencial , pues media linea de mas, 6 me-. 
nos longitud en la Toep ,que Grve de medida fundamen- 
tal , produce un yerro de 3 3 toeras en cada grado de la 
Meridiana, que era el principal fin de nuefiro deltino. 

La diferencia en longitud de 10s Pendulos , que vibran 
en igual tiempo en Paris, y fobre el Equador , la qual 
confjjira tambien i fundar la figura de la tierra Lata, no 
es mas de Iilineas , por las obfervaciones , que M. @c&ev 
hizo en la Isla de la Ceyenna; yor lo que , G la dilatacioii , 
y c o m p r e h n  de 10s Metales d i n  alteraciones iguales en 
las medidas , de que nos fervimos , para examinar dichos 
Pendulos , no fe pudiera concluir obfervacion e x a b  fin 
Tu conocimiento : confideraciones , que nos obligaron i 
iolicitar las mas exa&as experiencias Cobre efie yarticu, 
iar, 

M En 
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En la H g o r i a  de la AcaJeinia de Ciencias de Pnrh en t l  
afio I 670 fe dice, que M. Picard obfervb, que el frio com- 
primia Ins Piedras y Metales de fuerte que en la longi- 
tud de un pi?. dichos cuerpos perdian un  quarto de linea. 

En la niifma H$oria en el afio I 68 8 re halla tambien, 
que M. de la H i r e  obfervi,, que una ToeJa de hierro de 8 
lineas degrueffo en quadro aumenti, fu longitud ene l  
Efiio de la que tuvo en Imbierno quando helaba , f de 
linea. 

M'. Newton en Tu Obra Philofiphid naturalis principid 
Mathematica , defpues de haver notado las dos obfervacio- 

,, Llbm 3. nes referidas dice, a Yirgaferrea , pedes tres longa , tempore 
p a g . 4 ~ ~ .  prop.19, hyberno in Angli2 brePior e/z quLim tempore q ' Z ? i ~ o ,  jixtc2 

parte lineu unius , qirantum fent io .  
Todas eitas obfervaciones folo concluyen que 10s 

Metales varian de Longitud , fegun 10s difiintos tempera- 
mentos : pues M. Picard folo dice que fe comprimieron, 
fin afignar el grado de frialdad : y M.M. de la Hare, y New+ 
ton folo , que del Imbierno a1 Verano tuvieron las diferen-. 
cias referidas fobre cierta longitud de hierro per0 nos de, 
xan Gn faber q u i  frio , y calor fe experimenrb , que es 
lo que es neceffario conocer , para reducir las niedidas, re- 
gun 10s grados de calor, que aGgnarc el Therrnometro en 
cada temple 1 un mifnio temperamento. 

M. Defiguliers en fu Philofophia experimental trae 
tambien diitintas obfervaciones , hechas con el Infirurnen- 
to de la invencion de M. MufihenGrocA j y lo que folo fe 
conclu ye de ellas , es la relacion de la dilatacion de 10s Me- 
tales, per0 no la medida abfoluta de cada uno en un 
grado de temperamento conocido , que parece es el yunco 
defeado. 

Otros, 

90 
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Otros Infirumentos , y obfervaciones de igual carac- 

ter , fe han hecho , pero todos con el mifmo defedko ; de 
fuerte que el unico de quien fe tuvo noticia, haver hecho 
experiencias del thenor defeado, fut? M.deMairan,que en el 
Appendix i fu Memoria fobre la longitud del Pendulo de 
fegundos en Paris , dice , que I 5 ,& 2 0  grados mas de ca- 
lor, con que el Sol hacia fubir el Therrnometro, a hicieron 
fiempre alargar fenfiblemente una vara de hierro , que e{- 
taba expuefia i fus rayos , de , 6 & de linea, por cada 3 
pies, y Sf lineas de largo. 

De eIta variacion nos huvieramos fervid0 , ii At. Go- 
dit1 no huviera experimentado otra muy difiinta , por va- 
rias oyeraciones , que hizo en Par i s ,  y en Sailto Domingo; 
p r o  juzgando , que eitas no eran tampoco de la preciGon, 
que defeaba , fe hslli, obligado ii repetir las obfervaciones: 
y como en todo el c u r b  de nuefira obra , tanto de la me- 
dida de la Meridiana, como de las demis experiencias, tra- 
tajamos Gelripre unanirnes , me coniunicb fu id2aJ para 
que ambos nos ocuyalfemos en ella , y fe verificaffe fu 
exaaitud. 

Empleamos pues , para las  obfervaciones las materins; 
que fe Gguen. 

I. La Toefi de hierro yulido de 8 lineas de ancho, 
y 3: de grueifo , la qual nos firvii, de medida fundamental 
y x a  la de la Meridiana. 

Una 
El Thermometro , de que habla M. de M&an , igualmente, que aquel de que nos 

fervimos en todar nltcfiras cxpericncias , es cl confirddo fegun 10s principios de 
 de ~ e a u m u r ,  que Cc reducen, 5 que el volumcn del Licor condcnfado por 13 frirldad 
dc 13 coneelacion del Agua , de la Nieve es de toon partes, b medidas ; y el volu- 
men dct mifmo Licor dilatado por el calor del Aoup hirbiendo es de roSo dc 13s m i L  
mas parte- 5 una de las quales cs preciCamentc igiial A un grado de la divifion del 
tubo. r\rr 2- 
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2. 

3. 

4. 

Una media Toefa de azero de mediana qualidad, 
de 6 lineas de ancho , y tres de grueffo. 

Una media Toga de cobre batido de ocho lineas 
de ancho , y 3 de grueGo. 

Una plancha de laton forjado , y pulido , fobre la 
qual maccamos media toefa : tenia 4 yulgadas de ancho, 
y media linea de grueffo. 

5 .  Una media Toga de laton fundido , batida , y pu- 
lida , de 6 lineas de ancho , y z de grueffo. 

6. Un tubo de vidrio de 3 5 pulgadas , 2 lineas de 
diametro exterior, y I de diametro interior. 
7. Un Pilar de piedra fillar , que era del Patio de una 

Cafa. 
I. Exyeriencia. 

El dia 3 I de Abril de 1740, en @it0  2 las 9h 45' de 
la mahana , defignando el Thermometro de M. de Qm- 
mur i la fombra IO x 3:, march M. Godin por dos puntos 
fixos una longitud de 3 6 yulgadas 8 lineas fobre la media 
Toe14 de azero , y fobre la de cobre: y haviendo dexado 
el Cornpis de dicha longitud i la Combra , conio tambien 
otro de una toefa , tomada fobre la de arriba citada , ex- 
pulo i el Sol :ita con las dos medias Toe/aas y el Thermo-. 
metro. 

A medio dia , haviendofe mantenido el tiempo bueno 
fin Nubes, ni Viento,y marcando elThermometro 1ot7f, 
compari, las longitudes de las reglas con las de 10s Compa- 
fes j y hall6 la 1'oeJi alargada 100 yarces del Micrometro 
de1 Comyhs , de las quales 234: valen una linea; la mea 
dia Tocfd'de azero alargada 46 de las mifmas partes ; y la 
media Toe/a de cobre alargada 8 2 j lo que reducido i cen-. 
cavos de linea como bar; fiemyre tendrkmos, I 

La 
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La T o e f i  de hierro alargda 

media Toefa de az&o 192 por I 6 grados 
Themom. 

cobre 3s 
I I. 

Dia I de Mayo i las loh I 5 ’  de la mahana, marcando 
el Thermometro I O I ~ ~ ,  tom? con el Compis la longitud 
de la Toefa ; y haviendolo dexado i la Combra, expufe a1 
Sol la T O ~ L I ,  y el Thermometro. 

A las I 1’1 marcando el Thermometro 102 6 ,  hall; la 
Toeb de hierro alargada 26 partes por I I: grados del 
Thermometro. 

En el tiempo , que durb la experiencia , le interpufie-. 
ron alwnas Nubes , que no permitieron ciertamente, que 
la Toeja tomace toda Cu extenfion i lo que quizis no Cute, 
deria a1 Therinometro, por Cer ;fie mas feniible. 

111. 
Dia 4 de mayo i las 9b 20’ de la mahana, marcando el 

Thermometro IOI 3 t , tomi con un Compas la longitud de . 
la Toe/a i y con otro marqu? 3 6 pulgadas 8 lineas fobre la 
media To$ de azero, fobre la de cobre, y robre la plancha 
de laton : y haviendo dexado 10s Compares i la Cornbra, 
expufe i el Sol Ins barras con el Thermometro j folo la 
plancha de laton no la expufe haita las  IO^ 20‘ , i cuyo 
tiempo el Thermometro eRaba en todo fu alto 103 S:, en 
don& i’e mantuyo toda la hora reitante. 

A las I lh 20’ marcando el Thermometro 103 5 3 ,  y ha- 
viendofe mancenido el tiempo GnNubes, ni Viento, hall;, 
La Toe/a de hierro alargada 

media Toefi de azero 
cobre 

9 

J;V< 
La plancha de laton de media toefa 
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IV. 

Dia 1 de Junio h las 8h 30' de la mahana , efiando el 
Thermonietro en XOI z , marc& M .  Gocfh con un CompiS 
3 pulgadas fobre el tubo de vidrio , fobre la media Toffi 
de azero , y fobre la de laton (n. 5 )  i y hmiendo dexado el 
Comy& j la Combra, expufo i el sol las barras con el Therd 
mometro. 

A las ioh so' , marcando el Thermonietro 1029 , y 
haviendofe mantenido el tiemyo con ~ O C O  Viento , y fin 
Nubes , hallb, 

La media Toga de azero 
El tubo de vidrio alargado 

S:] por 17 grados 
[del Thermom. 

laton 34:J 
V. 
las 2h I 5' de Ia tarde, marcando 

el Thermometro 1014, tomamos LW. Godin , y yo con un 
Compis la iongitud de la To+ , y con otro marcanim 3 6 

. yulgadas 8 lineas fobre la media To$ de azero, y fobre la 
ylancha de laton ; y haviendo dexado 10s Coinpares la 

ufimos las barras , y el Thermometro dentro de 

que llevan del Cerro proximo de Pichincha diarianiente i 
@to j poniendo en el fond0 de la Artefa, primer0 u11a 
capa de paja , y encima otra , que cubria la Nieve , y ?ita 
las barras con mas de 8 yulgadas: folo lo alto del Thermo- 
metro eitaba de fuera , por no yoderfe cubrir , i cauG de 
no rener la Artefa fuficiente profundidad. 

A las S h  I 5' facanios 10s Metales de la Artera, ron1- 
piendo la Nieve , que fe havia unido, y endarecido conlo 
el hielo. El Thermometro mar& 99 , per0 juzgamos, 

4" e 

El dia 5 de Mayo 

una Arte 'P a llena de Nieve , endurecida , b helada , de la 
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que huviera marcado 994, fi huviera efiado todo cubier- 
to de Nieve. Los Metales fe havian enfriado de tal fuerte, 
que no fe podian fufrir en la mano : 10s echamos encima 
algunas gotas de agua caliente , y a1 punto fe quedaban he- 
ladas. Hallamos, 
La To+ comprimida 1 9 3  

media T o q n  de azero .I 
I 37 >por 20 grados del 
I * J Thermometro. La plancha de laton de med. Toefa 2 I 

30' de la tarde i poner la TOG den- 
tro de la Artefa, y el Thermometro con las mifmas pre- 
cauciones , con Cola la diferencia , que el Thermometro 
quedh cerrado en fu caxa ; en cuya difpoficion fe mantuvo 
todo hafia la una de la tarde del dia Gguiente. 

El Thermometro march fiempre 1000, y la Toefa la 
la hallamos en la mifma longitud : efio es , havieiido per- 
dido folo 10s I 9f del dia antecedente. Difcurrimos , que fi 
el Thermometro fe huviera puefio abierto , como mas in-, 
mediato a la Nieve huviera baxado algo mas. 

VI. 
El dia 7 de h e r o  de 1744 a las 9b 3' de la ma6ana; 

fehalando el Thermometro 1014, marqu? con un Compis 
3 0  pulgadas fobre el nibo de vidrio, y iobre uno de 10s 
Pilares del Patio que mantienen la Cafa donde vi& y 
tiene de diametro I 4 pulgadas fiend0 de una piedra bien 
dura : y haviendo dexado el Compis h la fombra expufe 
a1 Sol el tubo de vidrio, y el Thermometro, a1 mifmo tiem- 
PO, que empez2, i dir en el Pilar. 

A las I lh I 5' marcando el Thermometro 1042 y 
haviend& mantenido el tiemyo fin Nubes, ni %ento 
hall2 

El 

cobre 

Volvimos h las 
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El tubo de vidrio alargado 1 por 2 8 grados del 

4f Thermometro. Pilar de la Cafa 

El Pilar por la parte , donde el Sol daba , eItaba calien- 
t e  , per0 por la opuefia lo juzguZ cafi tan frio, como a1 
yrincipio de la experiencia ; por lo que parece evidente, 
que G Ce huviera calentado igualmenre , hiviera romado 
una extenfion mucho mayor. 

Reduccion de Ias experiencias precedentes 
A una variacion de 10 grados en el 

Thermome tro. 
I. 

Centabos de linen. 
La Toefi de hierro 2 6; EfeCtos del mayorCalor 

I 2: i, dilaracion. media Toefa de azero 
8 . cobre 22 

II. 

III. 
La To@ de hierro 2 2’ 

2 6: 
I 3: 

cobre 17 
en plancha de lat. I 6 

3 

La Toe/h de hierro 
media Toefa de azero 

IV. 
El tub0 de vidrio dc 3 5 pulg. 
La media Toe fa dc azero 11; 

laton 20; 

Pilar de la Cafa .r; 

VI. 
El. tub0 de vidrio de 3 0  pulg. 3 

< 
V. 
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VI. 

La Toefi de hierr0 IO Efeaos del menor Calor, 
n d i a  TO$ de azero 7 i, cornprefiion. 

cobre 9 
en +cha de laton I 0: 

En la tercera experiencia fe not&, que la media Toefi de 
laton en plancha [e pufo a1 Sol una hora defpues que las 
demis que eiluvieron dos ,a  CUYO tiempo el Thermome- 
tro eltaba en todo fu alto de 103 s:, en el que fe mantuvo 
toda la hora reitante : luego fi el Sol hizo fiubir el Thermo- 
metro 2 dicha altura en la primera hora con el grado de 
Calor 103 st, en la fegunda fi fe huvieffe expuefio otro 
Thermometro con la plaiicha de laton, huviera fubido 
con el mifmo grado de Calor ( pues fe mantuvo el So1 fin 
aumentarle ) tambien i 103 st i y afii 10s I 6 afignndos de 
la pIancha de laton, correfponden igualrnente i 10s 1 0 3  
del Thermometro : fin embargo, como la plancha fe ex- 
yufo a1 Sol una hora defpues , que 10s demis Metales , hay 
l u g x  de creer , que no tom& toda la extenfion, que hu-’ 
viera tenido , i haverfe expueito defde el primer initante; 
pero juzgo , que no huviera toinado dupla extenfion, fi 
huviera eitado duplo tiempo a1 Sol ; porque teniendo 10s 
Merales fu limite de extenfion , i cada grado limitado de 
Calor, del qual no excederin, aunque e i t h  expueitos 2 
&e mucho mas tiempo , que el neceffario para que ad- 
quieran el limite , no pueden dexar de extenderfe con me- 
nos fuerza , al principio de Tu extenfion, que al fin : fegun 
efio la extenGon de la media Toefi de laton en plancha, fe- 
r; mayor que I 6 y menor que 3 2; puedefc tomar por n o  
ir muy lexoo de la verdad el rnedio 24- _. 

N La 
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La experiencia'es claro fer dcfeauofi j 2 tau- 

fa de las Nubes, que interrumpieron la obr&vacion. . 

En la primera , tercera y quarta experiencia convie- 
nen muy Lien las variaciones del hierro ; lo que concluye, 
que 10s Metales varian proporcionalmente 10s grados de 
Calor delThermometro,; a lo nienos entre 10s experimen- 
tados : y e s  de lo contrario la primera, y tercera experien- 
cia debian dir  cantidades diftintas ; en cuya fupoGcion las 
atignadas para cada IO grados Ton ciertas j y tomando un 
medio, fe puede decir , que defde el grado medio del 
Thermometro IOI 3 hafta el grado de mas Calor, que 
indicare fubiendo el licor del Thermometro las barras de 
las dimencones , y circunftancias enunciadas , fe dilatan 
lo que expreifa la tabla, que fe Ggue, por cada IO grados. 

La Toefi de hiero 265 

3's 

mitad de ella 13: 
niedia ToeJu de azero 12; 

de cobre f SI 

de vidrio 3: 
de piedra fillar 2 

en plancha de Iaton 24 
en barra de laton .20 

La experiencia quinta no conviene con las OtraS por 
cuyo motivo parece , que las variaciones contra lo que 
diximos antecedentemente , no deben fer proyorcionales 
i 10s grados de Calor, y Frio del Thermometroc pero lo 
mas verifimil es que 10s Metales tienen mas facilidad en 
dilatarfe , que en coinprimirfe ; y afii no fe debe confun- 
dir lo uno con lo otro , tomando uii niedio entre las expcb 
riencias hechas de dilatacion, y comprefiion ; fino afignar 
un terniino medio tal como IO I 3 , & IO  I 2 en el Thermo- 

me, 
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metro de ilf. Re qeazrnzur , y efiablecer una tabla , como la 
precedente para 1;s dilataciones, 6 aumentos de Calor def- 
de dicho termino ; y otra como la de la experiencia quinta, 
para las comprefiiones , 6 diminuciones de Calor, que es 
lo mifino , q2e aumentacion de Frio. 

Es precilo norar , que en experiencias femejantes, 10s 
Metales fe deben dilatar , 6 comprimir fegun fus grueffos, 
pues la barra inas corpulenta necefiita mas tiempo , para 
que Tea penetrada del efeao del Frio , ?I Calor , que la del- 
b oada , b dibil j cuya confideracion me hace reflexionar, 
que la piedra fe debe dilatar mucho mas de lo expuefio en 
In tabla ; p e s  B el Pilar, en que fe hizo la experiencia , no  
pudo penettarle el Sol arriba de una , b dos pulgadas en el 
corto tirmpo , en que e h v o  cxpueito i Cus rayos: y es 
muy veritiinil , que las particulas internas , y frias de la 
Piedra , ?I Metal impidan a las externas el tomar toda fu 
extenfion. 

Pudieran eltas experiencins extenderfe mucho mas; 
empleando Metales, y otras materias de varias efpecies, en  
barras de las miimas dimenfiones , y defpues en otras de 
grueffo duplo , .triplo, &c. de las ptimeras : y ahimifmo 
examinando otras mas , ?I menos batidas , y fhlidas ; pues 
en ambos cafes fe hallark ciertamente diferencia : lo que 
quedari i la inveltigacion curiofa de alguno , que quiera 
aplicarfe Tu efpeculacion , teniendo lo Cuficiente nofotros 
con las experiencias antecedentemente expreffadas , pues 
no pretendiamos mas que faber las variaciones de la Toefi, 
con que executamos las obfervaciones , para reducir las me- 
didas A un temperamento afignado. 

P'irece , que es el vidrio el menos fenfible en efia va- 
riacion j por cuyo motivo fuera bueno Cervirfe de il para 

N 2. 10s 
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10s  Fieles ,?I medidas priiicipales , p e s  con effo fe conk- 
guiri  la mayor jufiificacion j efio ie entiende en las n d i -  
das , que no piden tanta exaaitud , como las nueltras ; pues 
en las de eite genero fiempre fer& preciro , quando re vaya 
h facar un tanto del Fiel , llevar el Thermometro, para no- 
tar el grado de Calor, que afignare ; como lo hizo M. Go- 
AI" en Pads,  quando marcb la T o e p  de que nos fervimos, 
h cuyo tiempo efiuvo el Thermometro de M. de qeatctntcr 
h IOI 3 , que es nuefiro grado inedio, que antes citamos, 
y a1 que reducirhos las medidas , para que convengan 
con la Toefi del Chalelet  de Par is ,  que es la que eiti ex- 
pueita a1 publico. 

Las atenciones , y reparos , que hemos anotado, folo 
fueran utiles & 10s que fe valen de la T o e h  de Paris en fus 
medidas , y effo haviendo tenido de antemano a1 facarla 
la mifma yrecaucion , que M. Godin a1 facar la fuya dicha 
de la del Chnpelet antecedentemente citada ; de lo qual re 
encontrari poco, y mucho menos en nueitros Reynos, 
donde eltas delicadezas han parecido hafia el preihnte 
excefiivas : por efie motivo antes de mi Llida de 
procur? traer con migo un tanto de la Toqa de M. Go- 
din, que nos firvib en todas nuefiras medidas, facando- 
la fobre una barra de hierro , y poniendole por terminos 
dos puntos muy delicados , en tiempo que FlThermome-. 
tro fehalaba I O I  3. Ademis de eito i mi llegada j efia 
Corte compar? mi To+ con la Vara , que el Confejo 
Real de Cafiilla entrega a1 Fiel Almotacepz , que fe reduce 
h una barra de hierro , terminada por dos dientes, que 
fe levantan fobre elln perpendicularmente , 10s quales 
contienen la Vara de Cafiilla , de que nos rervimos dia- 
riamente : hice eite examen tambien a1 tiemyo, que el 

Ther- 
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Therinometro feiialaba IOI 3 ; y hall;, que dicha Vara 
contenla 3 0  pulgadas y 1 1  lineas de mi Toeb : de 
donde f'e concluye , que el Pii de RV de Turk fexta par- 
te de la Toqu es i la Vara de Cafiilla como I 44 i 3 7 I;  

cuya proporcion nos p e d e  fervir para reducir las medi- 
das , que hicimos con la To$ kVaras Cailellanas j y para 

qu,e , confervando una Vara bien cermiiiada podamos 
valernos de ella como de la Tofu 

en Francia. 
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LXBRO V. 
D e  las Experiencias del Barometro fimpIe, 
de las quales fe deduce la ley de la dilata- 

cion del Ayre, y el methodo de hallar 
la altura de 10s Montes. 

C A P I T U L O  I, 

!De las Experiencias hechas en el diJcufo del Yidge. 

Ntrc las varias obfervaciones , y experiencias p h i L  E cas , que fe premeditaron hacer , no fueron las de 
menor importancia las del Barometro Gmple , b de otra 
fuerte llarnado el Tub0 de 'Xoricelli , por haver Gdo eite 
PhiloCopho , quien le perficionh el aiio s 643 , con las no- 
ticias , que y h  tenfa de fu MaeRro Gafilio. Redufe efie InG 
trumento a A un Tub0 de vidrio de dos tres lineas de dia- 
rnGtro exterior y una i dos de interior con 3 0  h 3 6 yul- 
gadas del pi2 de '13at-h de largo tapado ,& Coldado yor el 
un cxtrenio , y abierto por el otro : el qual ha Cervido para 
darnos luz de la famoih y yrimera propiedad del Ayre, 
que es el fer pcfado ; p e s  llenando el Tubo de Mercurio, 
b Azogue y tapando con el dedo el extremo abierto , fi Ce 
Cumerge ?fie en un VaCo , 6 Taza , que tambien e& llcna 
del Mercurio mifmo , no fe vacia el del Tub0 totalmente; 
antes bien , queda elevado Cobre el nidi del Vnfo 1 2 8, 6 
menos pulgadas : cuyo efcao , han atribuido inuy razona- 

Me, 
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bfemente 10s Phificos i la gravedad del Ayre, que pefando 
fobre el Mercurio de la Taza, equipondera, a1 que efii ele- 
vado en el Tuba. No me detendr; en defender efia opi- 
nion, pues efiando demonitrada la gravedad del Ayre mas 
iolidamente por otras experiencias a no parece, que havri 
dificultad en admitirla como lo han hecho todos 10s Phi- 
lofophos modernos , que quieren darfe i la razon. 

La altura pues del Mercurio en elBarolnetro &be hr 
proporcional i la gravedad , 6 prefion , que a&& fobre el 
Mercurio de la Taza la coluna de Ayre que del grueffo 
de SLta , y fobre ella , fe eleva hafia lo mas alto de la At- 
mofphera : y fiendo efia prefion igual & la ftierza, con que 
en virtud de Tu elafiicidad intenta dilatarfe el Ayre , que 
circunda la Taza i caufa de que por la tercera ley de mo- 
vimiento la accion , y reaccion deben fer iguales ; la altura 
del Mercurio en el Barometro debe fer afsimifmo propor- 
cional h la fuerza con que por fu elafiicidad intenta dila? 
tarre el Ayre , que circunda la Taza. 

De aqui fe figue , que las alturas del Mercurio en el 
Barometro ferin mayorcs en las profundidades , y valles, 
que en ias eminencias , b montes , A caufa que en Ias 
primeras es mayor la coluna de Ayre , que gravita fobre la 
n z a  , qne en las Cegundas : y que dichas alturas del Mer- 
curio deben guardar cierta relacion con las alturas de 10s 
parages donde fe hicieren las experiencias : y afsi iltas nos 
pueden d i r  k conocer aquSllas j 6 por el contrario , las al- 
tUraS del Mercurio en el Barometro nos pueden d i r  CO- 

nocer las almras de 10s parages , donde fe hicieren las ex-! 
periencias, 

Tam- 
M ~ ~ ~ ~ ; ~ ~  de Academin de l a  Cienciar de Parb a60 Y 687. LefOnf de Phihue 

cxperitntnra/e del Abate Noller , torno 3 ,  pag.tSS. Pbilofopbicar Tranjarcioncra 
fnorijr de la Real Acadenin de Londrer. Nom. 305- 
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Tambien [e figtie que las niifmas alturas del Mercu- 

rio fe deben alterar por la mayor ‘0 menor elnfiicidad 
Ayre : y aumentando ;&a por el mayor 6 inenor grad0 
de calor que reyna en la Atmofphera fegun fe 1x1 pro- 
badQ por repetidas experiencias , fe figue que en un mif- 
mo parage debe variar la altura del Mercurio en el Baro- 
metro f e p n  variare el grado de calor , b fiio. 

Otros varios accidentes alteran del mifmo modo la al- 
tura del Mercurio en elBarometro, en un mifmo lugar; co- 
mo ion las materias dirtin cas hererogeneas, que fe eiiarcen 
por la Atmofphera y alteran , fegun fu mayor, ‘0 menot 
porcion, Tu gravedad; 10s diitintos Vientos, que reynan; las 
varias calidades de Mercurio ; y el 2lte mas ?I inenos 
yurgado j todo lo qual fe explica amplianiente en varios 
Authores donde fe podri v2r pues aqui nos es fuficiente 
advertir y dhr i entender que tuvimos prefentes las cali- 
dades , que deben tener las obfervaciones y las alteracio- 
nes , que yueden fobrevenirles , para que con effo pueda 
juzgar el Leaor  de la exaaitud de nuefiras experiencias. 

Eiltas fe emprendieron por el examen de dos curiolida- 
des que aoitaban B muchos de 10s Philofophos y para 
cuya decifiion pocas veces kavrh la comodidad :que lo- 
grabamos nofotros por la eitancia cn aquellos Pa& : era 
la primera , G el Mercurio fe mantenfa en la Zona Torrida 
i el n i d  del Mar mas baxo que en fos Paif& del Norte, 
corn0 10 creian muchos PhiGcos : y la feginda, fi las dife- 
rencias de alturas de dicho Mercurio que en un mirmo 
parage fe experimentan y proceden de las caufas, que 
dieron antecedentemente, eran alli menores, que en Euro-. 
ya:pues de lo yrimero fe deduxera,que fa Atmofphera reria 
menos grave en la Zona Torrida,que en la Templa&: Y de 

lo 
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lo figundo que fus diferencias , & alteraciones en pefo 
fedan menos Cenfib!es en aquella Zona, que en ?ita. 

Antes de fu l lepda h la kfartinicn , intent& M .  GoAi?iN, 
hacer dichas experiencias en el Mar, abordo del Ndvio en 
que pa&& de Europa i la America : per0 fea por la poca 
comodidad , que fe tiene en la Navegacion , & por el movi- 
miento continuo del Navio , no le falieron las experien- 
cias jullificadas. 

En {us ektciones en la Martinica y Santo Domingo, 
executb algunas en la MontcrrSd pelada en el Petit-Goa>e; 
cuyas obrervaciones me comunicb : y a Tu llegada i Cartu- 
gena  tratamos de hacer lo yropio en el Cerro de La Pops, 
pero el Mercurio , que nos dio el FaRor InglSs para ello, 
no eItaLa bien purgado y afsi hizo , que fe malograCen 
las olfervaciones. 

En Tortobelo , y Chapes fe repitieron algunas i la ori- 
lla del M x  como tambien en Panamh para airegurarnos 
de ettas atturas , y examinar , G podiamos ditlinguir algu- 
na diferencia en la elevacion de 10s nos Mares , que aifc- 
guraban mucho 10s Patricios aunque fin fundamento. 

El Cerro del Ancon de Panamd nos firvib tambien para 
el efcao j y ddpucs profiguiendo el Viage , fe examinaba 
todas las veces , que el tiernyo, y liigar lo permitian j como 
en M a n t a  , Guayaquil ,  y otros parages : en fin h n u e h o  
arribo i @to, fu? q u i d 0  mas experiencias fe executaron, 
por Ter el parage proprio para ello ; pues re hallan Cerros 
muy eminentes , en 10s quales 10s yerros del Barometro fe 
manifiefian mucho mas. 

Ademis de 10s motivos arriba dichos , que nos obli- 
ron 2 e q m n d e r  las experiencias del Barometro re nos 
agregb otro particular, y fuS, que la difpoficion de 10s 

0 Mon-. 
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Montes , y Barques del Reyno de @ t i t o  es tal , cpe fe nos 
hacia m u y  dificil, y cofiofo el ligar los triangulos de la Ivle- 
ridiana con el Mar , para por ello concluir las alturas de  
10s Montes fobre Tu fuperficie , y reducir la medida de la 
Meridiana h la altura, i?~ nivd del Mar , como lo harCmos 
en el Libro 7: y aGi refolvimos deducir dicha altura por el 
Barometro ; pues aunque el methodo no  [ea muy exaao,  
como el yerro, que fe p e d e  conieter , es muy corto , fu2 
yrecifo valernos de 21 , no prefentando la incomodidad del 
terreno otro mas adequado. 

Algunas de las experiencias, que M,Godin me comuni- 
e;, [on las que fe figuen. 

Experiencias del Barometro Gmple hechas en Sun Luis, 
y en el Petit-GoaBe en la Isla de Saiito Domingo. 

173 Julio I, en el Fuerte  Real IO toeras fo- I p. a 

I 3 , en S.Luir I toefa fobre el Mar 09 02: 
24.7; toefasmasalto 26 0 3  01: 

1 5  I toeCi fobre el Mar 27 09 0s: 

fobre el Mar 24 1 1  IO 
06 

463; toefas fobre e1 Mar 25 04 IO  

3 3 9 :  26 00 04 
3: 28 00 00 

27 11 06. 
En 

bre el Mar 27 02 03 

A,oofio 24, en el Pet i t -Goape 5 so toefas 

2 5 ,  en el mifmo parage 

30, en el mifmo parage 

' a L3 primera coluno contiene 13s pulgadas, la fegundo lar Iinerc , y la terccra lot 
douvos de lin-a , b punros dclpit de Rcy de Parir , A quc Tc mantuvo el Mercurio en 
el Barometro fimplc. 
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En las experiencins, que hizo en la Marthica encontri, 

el Mercurio la orilla del Mar mucho mas baxo. Las obfer- 
vaciones , que en el relto del Viage hicimos juntaniente 
con DO?I Almlio de Ulloa, Ton las que re figuen. 

Experiencias del Barometro iimple hechas en 'Portobelo, 
Panamh, y Reyno de quito. 

173 5 Diciem. 7, en Tortobelo I toefa fobre I p. 
el Mar 27.11 07. 

2 2, en la Aduana de Chagres i la 

23, en el Rio de Chgres I toefa 

2 8, en la orilla del Rio en Cruxez 

orilla del Mar 11 07 

fobre el Mar I1 0s 
09 00 

4, en Panamd I toefa fobre el Mar I I 07 
en la cumbre del Cerro del Riicdtt 04 07 

I I 06 
IO 00 

17 3 6 Enero 

Marzo IO, en Manta ilaorilla del Mar 
Abril , en Guayuquil 2 toefas fobre el Rio 
Mayo x 6, en Tariga<qua,en el camiiio de . 

la Bodega de Bababoyo a 
Guaranda 2s 00 ox 

17, en Guurnac-Cru<en el mifino 

En &to medio entre todas las obferva- 

Noviem.17, en Curabirzt,extremo fepten- 
triona! de la Bafe,medida en 

I 3, en Oyambaro, extremo meri- 
dional de la mifina Bare 

camino 2 2  0 1  09  

ciones de M. Godin 20 01 00 

, en llano de Yarugui 21 0 3  03 

20 07 09 
08 IO 

0 2  Las 
Septiem. 2 6, en el Pueblo de r a r u p i  
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Las experiencias que fe iiguen las hicimos M.Godin, 

y yo con otra precaucion ; pues como es dificil , el juzgar 
en la Taza & Vafo donde efii el Barometro , quando la 
linea cero de la diviGon en el Barometro efiA i nivil con el 
Mercurio , por hacer ;Re una curva i fu contaao con el 
Infirumento ; aplicb 34. Godin una media dama fobre el 
Mercurio , y contra el Infirumento , la qual fehalaba la di- 
viGon con mucha mas exaaitud. Pero por motivo de la 
dicha curva , havia de las obfervaciones hechas con la da- 
ma Alas otras, I: lineas de diferencia ; que ahadidas, para 
que efias experiencias correfpondan a las antecedentes fe- 

I 7 3 7 Agofi. 2 2, en Carabdru 21 0 3  0 3  
20 07 09 

rin, P I P .  

2 5 ,  en Oyambaro 
3 I , en Parnbamarca una toefa 

mas baxo que la Sefial ,que 
puGmos en aquel Cerro, 
que firvii, para medir la 
Meridiana. I7 0 3  04 

Septiem.7, en la Seiial de Tanlagua I 8 07 09 
en la Hacienda de Tanlagua 20  I I 0% 

173 8 O&ubre, en Qobamba medio entre to- 
das las experiencias 19 01 03 

.I 7 3 9 Marzo , en Alausi medio entre todas 
las experiencias 21 01 03' 

Abril , en la Seiial de Cku f a y  el mif- 
mo medio 17 I O  00 

Septieni. en Cuenca el mifmo medio 20 07 06 

_. 

Dola Antonio de Ulloa hizo con M.M. Bouguer y la Condamhre 
las experiencias , que fe iiguen. 

.I 7 3 7 Agofi. 
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173 7 Agofi. 16, en la cumbre del Cerro 

I09 
I p. 

Septiem. en @it0 20 00 0 6  
Dicieni.2 3 en Oymbaro 07 06 

1 7 3 8  Enero 24, en Curabtlru 21 0 3  0 3  
Febrero 3 en Pambamarca 17 0 3  IO 
Marzo 2 6 en Pzccaguicu , a1 pi2 de la 

nieve del Cerro Cotopacli I 6 05  04 
Julio I 6 , en el C o r u ~ o n  ,8 toefas mas 

baxo, que la Seiial 16 09 os 
Ma yo t, en Skta f i g u a n  16 02 09 

I 6 ,  en Caiinr 19 05  00 

Las diferencias de alturas del Mercurio en el Barome- 
tro de un dia h otro en un mirmo Gtio , en diltintos tiem- 
pos , fe obfervaron conforme i la tabla , que Ce Ggue. 

En el Petit-Goa>e 2; lineas 

Picbincha IS I1 00 

Guayaquil 1: 

@ i t 0  I 

Qobamba 2 
Alausi 1: 
Cbu fay I 

En elta fe v? , que quanto mas elevadas , fe hacian las 
experiencias , menos iknfibles Ce encontraban las diferen- 
cias j pues que Alausi elti mas alto que Guaynguil j Qito 
mas alto que AlAUd ; Y qobarnbd , y C h / &  mas altos que 
@ita : y afsimifmo , que las mifmas diferencias Con mucho 
nienores en la Zona Torrida,que en Europa; puefio que fe 
han hallado ?&as en Paris  de ordinirio de dos , y mas pul- 
gadas. De donde Ce figue , que la alteracion en pefo de la 
Atmofphera es menos fenfible en las cercanhs del Equa- 
dor , que en mayores Latitudes : y menos en las cumbres 

de 
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de 10s Cerros , que en 10s Valles y profundidadcs. Tarn- 
bien fe Ggue , que las experiencias del Barometro en Ins 
cercanias del Equador i la orilla del Mar fe pueden obte- 
ner exaatas i I: lineas de diferencia : y en la Latitud del 
Petit-Goabe i 2; lineas : por lo qual las alturas de 10s Mon- 
tes, i, Cerros halladas por eite medio , no pueden tener de 
yerro , mas que el que procediere de efias diferencias : y 
haviendofe dicho que Con menos fenfibles en las cerca- 
nias del Equador que en mayores Latitudes j las alturas 
de 10s Montes , i, Cerros fe obtendrk por las experiencias 
del Barometro con mucha mas exaaitud en las cercanias 
del Equador, que en mayores Latitudes. 

El mayor numero de experiencias , hechas i la orilIa 
del Mar , manifieltan manteiierfe el Mercurio i 27 pul- 
gadas I I: lineas j i cuya altura debemos arreglarnos: pues 
aunque las hechas en San Luis, la  d2n mucho menor, pro- 
vendri de alguna parricularidad del Mercurio & mala ob- 
fervacion : refpeto , que las del Perit-Goaye, Tortobelo, Cha- 
gres , Banamd , y Manta convienen codas h corta diferencin 
con el mifmo numero afignado: y como en Europa fe 
mantenga el Mercurio , fegun las mas obfervaciones i 2 8 
pulgadas podemos creer que fe niantiene i la orilia del 
Mar tanto en Europa como en la America h la mifnla al- 
tura : y aunque algunos lo dudaron por algunas particula- 
res expericncias es muy dable, que en ;itas no fe liallaifen 
fus Barometros igualmente divididos , que el nueitro; pues 
es cierto , que yor mas exaaitud , que fe guarde, jamis 
convendrh las divifiones hechas por varios, i menos, que 
en reciproca correfpondencia , no procuren atender i 10s 
reparos , hechos en el Libro antccedente : ademis , que 
muchos hacen fus exyericncias fin exaniinar antes las di- 

vi- 
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viiiones , que hizo en el Initrumento el Operario, Ins qua- 
les ram vez re encuentran exaaas. 

De efio fe coiicluye que la Atmofphera pefa igual- 
mente en Europa , y America ; y que la duda , en que fe 
hallnban en Portobrlo , y P a n a i d ,  de fi 10s Mares del Nor- 
re y Sur eltin 6 no b una mifma a h a ,  no fu2 fundada 
fobre cxperiencias , ni leyes de Efiatica. 

1x1 

C A P I T U L O  II. 

Sobre la ley de la dilatation del Ayre. 

as AMemorias de la Real Academin dE las Cietrcias de 
Paris re liallan varias experiencias , hechas por M. 

Mmiot te  , por donde fe conch ye, que el Ayre fe dilata en  
aquella Region en razon inverfa de 10s pefos, que le opri- 
men j lo que tambien concluyb en lnglarerra M .  Boyle : y 
aunque la mesa fupoficion de forniarfe el Ayre de globu- 
litos perfeaamente elaiticos 2 iiifinitamente pequeiios, 
bafinria para adniitir generalmente efia ley i no obitante, 
Te hicieron tambien algunas experiencias , que la acredita? 
€on igualmente en la Zona Tocrida. 

El dia 3 I de Agoito de 1737 efiando en el Ccrro de 
BamGantnrcn M .  Go& , y yo , con un Barometro fimyle, 
cuyo Tub0 tenia 3 I pul5adas juitas de laruo , le llenarnos 
algunas veces de Mercurio, menos una cierta cantidad, 
que le dexamos de vacio , ij Ayre groffero ; y tapandole 
bien con el dedo la boca , le trafiornamos fuavemente en 
unn T a m ,  & vidrio medio lleno de Mercurio, y anotamos 
la altura , B que clued& el del Baromerro. 

? 

EX- 
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z 

4 - 
Para examimr , li efias experiencias convienen con Ia 

ley afignada por M. Mariotte, Ce hark atencion , i que el 
Ayre groffero , que fe dexaba en el Tubo , luego que fe 
trafiornaba $Re, paifaba B ocupar el lugar fuperior ; y vn- 
ciandofe parte del Mercurio, ( en todo el lugar , que ocu- 
yaba ?fie re dilataba el Ayre. ES p e s  precifo feegun M. 
Mariotte , que el lugar , que ocupb efie Ayre , en Tu ribdo 
yrimero ,rea a1 que ocupij , havieiidofe dilatndo , como el 
pefo, que le oyrimia en efia ultima ocnfion, a1 pefo, que le 
oprimia en la primera. El pefo , que oprimia 31 Ayre en la 
primera, era el de toda la Atmofyhera,que es igual, por Io 
que fe dixo en la pagina 103 al pefo del Metcurio,que que- 
da en el Barometro , quando fc liace la experiencia fin de- 
xar Ayre ningiino groffero en el Tub0 , en efie caio igual 
2 17 pulgadas 0 3 ;  Iineas : y el pefo , que le oprimia cn la 
fegunda , era el de la niifma coluna de Mercuiio , dil;ni- 
nuida de aquella , que que& fufpendida en el Baromecro, 
quando fe hizo la experiencia dexando Ayre groffero; por- 
que es cierto que la yrefion del Ayre dilatndo, mas la 
que hacia el Mercurio , que quedb fiifpendido en el Tubo, 

uando f'e hacia la experiencia, debe fer igiial i la yrefion, 
pcfo de toda la Acniolphera. 

ERas 
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Efias reflexiones d in  el methodo de calcular la altura, 

.?. que debe quedar el Mercurio en el Barometro, fupuefia 
la cnntidad de Ayre groflero , que [e dexa en el Tubo , y 
ley de M. Mariotte ;'con que para exaininar G 2lta convie- 
ne con las exyeriencias , no hay mas que hacer el ca!culo, 
y confrontar las alturas , qne ;fie diere , con las expueitas 
en la coluna quarta ; las qiiales Gendo unas mifmas fe acre- 
ditari dicha ley. 

I = A la longicud del Tubo , que que& fiiera del Mercuq 

'113 

Sean pues, 

rio de la Tam, quando fe hizo la experiencia. 
=I la cantidad de Ayre groffero dexado. 

f= i la fuerza total, con que efia oprimido el Ayre, con 

x = i la altura donde quedi, el Mercurio fufpendido. 
3 =: ii e! efpacio, que ocupaba el Ayre eftando dilatado. 
con lo qual, y lo dicho anrecedentemente fedn ademis, 
Xd-y i I 

f-s 5 i la fuerza con que eitaba oprefo el Ayre diIa- 
tado. 

Segun M. hfdriotte deben fer y : d =f: f - x ; luego 
fu - XJ -;= af: ademb yor 10 ellablecido Con XI-- = 1 j 
luego x=I-y. 

SubRituyafe eite valor dex en la primera equacion , y 
fe tendri ~'+fu-b =af; que fuyoniendo /-f =: b , fe 
reducira i y'-by=Irf; de donde fe deduce y=: 6-1- 
(q+;P);. Subltituyafe afsirnifmo eRe valor de y en la 
equacion x=Ly y t endrhos  x=l-: S k  (af+ $b')t, 
que es la formula para hallar las alturas donde debib que- 
dar el Mercurio regun LM. Mariotte. 

P En 

el pefo de toda la Atmofphera. 

f= i I 7 pulgadas 02: lineas. 
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f 1% 
En la feynda  experiencia Con, 

I =3 I yulgadas mcnos 7 lineas = 3 0 of 
u= 0s 10; 
f= 17 0 3 :  
b = r g  01: 

f b =  06 065 

af i x o x  09- 
$b‘= 43 02- 

? 
( af+;b’)’= I 2 00 

I 

;A+( uf+b‘f= I 8 06+y ; Iuego 
x= I I IO:, menor que 

en la experiencia de 3f lineas. Del mifmo modo fe dedu- 
ciriii 10s valores de x en las experiencias tercera , y quar- 
ta ,  que Con, 

. 

-- 
puis. lin. p u l p  lin. lineas. -- - 

-+ 
La coluna quarta contiene las diferencias , qne fe ha- 

llan , entre las exyeriencias , y lo que fe concluye por Ia 
ley de M. Muriotre j per0 tales quales fe v2n , Ton aun mu- 
cho menores de lo que fe debe ef’erar en la praaica : yues 
por poco que el Tub0 de vidrio Tea mas angoito , & efire- 
cho icia el extremo abietto , fe feguiri el efecto de quedar 
cl Mercurio mas alto en las experiencias , que lo que la ley 
diere, conforme i lo que nos ha fucedido ; y fi fe aiiade 
adeinis a efio las desigualdades interiores del miiino Tu- 

bo; 
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bo , y las materias heterogeneas , que re efparceti por el 
Ayre , todo lo qual es inevitable en la pra&ica , c6mo no 
hemos de efperar diferencias conGderables ? debCmos pues 
affenrir , h que Ce conforinan las experiencias con la the- 
rica , y que el Ayre fe dilata en la Zona Torrida , igual- 
mente , que en la templada en razon inverfa de 10s yefos, 
que le oprimen. 

Efto efiablecido , las dilataciones del Ayre , B las va- 
rias alturas de la Atmofphera , fe pueden expreffar , como 
lo hizo M. Harley ', por las ordenadas de una hyperbole 
entre fus arymptotas ; pues efias fon en razon inverfa de 
Cis abfciffes correfpondientes ; quienes en efte cafo repre- 
fentarhn las diitintas gravedades de la Atmofphera , ?I altu- 
ras del Mercurio en el Barometro : porque Gendo, 
u = h una altura del Mercurio en el Barometro 
b 2 h la dilatacion del Ayre en el parage donde fe mantu- 

vo el Mercurio aquella altura 
x =: h otra altura del Mercurio en el Barometro 
q = h la dilatacion del Ayre, que le correfponde i ten&& 
mos &gun M. Marrotte (1 : x i < :  6 , y efia equacion de 
una hyperbole entre fus afymptotas x<=ub. 

Si fe defcribe p e s  una hyperboIe CEFL ' entre fus hFig.$ 
afymptotas GA, AB ; 7 de A como origen fe toman icia B L a w  

10s abfciffes x iguales a las alturas del Mercurio en el Baro- 
metro , fus ordenadas correfpondientes BC, DE, KF igua- 
les h las y , reprefentaran las varias dilataciones del Ayre 
en 10s parages de la Atmofphera , donde el Mercurio fe 
mantendri i las alturas antecedentes : y como , quando es 
b altura del Mercurio en el Barometro x -0  , es fu orde-! 

n a: 

. 

4 Philofophicar TranfaBioncs, b Memorias de laRea1 Acadcrpir delondres N.181, 
;3Aoj686. Pz. 



116 O B S E R V A C I O N E S  
nada correfpondiente J =W , fe figue , que el Ayre fe 
debe dilatar fegun efia ley a1 infinito : y a1 contrario , co- 
mo para que iea J = o ,  debe fer x -00 , fe figue tam- 
bien , que para que el Ayre fe comprima a1 infinito , ne- 
cefiita , de una almra del. Mercurio infinita , b lo que es lo 
m i h o  de un pefo infinito. 

Algunos Authores pretenden , que no fe p e d e  exten- 
der dicha ley linfia efios grados extremos , B caufa de que 
no fe p e d e  concebir , y no fe conoce cuerpo elaitico, que 
fe comprima al infinito j pero no me detendrS en defen- 
der la generalidad de la regla , porque parece que fuera fo- 
lo mera efpeculacion ; el que quifiere hacerre cargo de ella; 
la hallarj. en la Areornetria de Chr@/fiano WO@O $ 76. 

C O R  O L  A R I  0. ' 

SIendo las denfidades del Ayre en razon inverfa de ius 
dilataciones , ferBn aqukllas como 10s pefos , que le opri- 
men , t, como las alturas del Mercurio en el Barometro: 
y haviendofe dicho en la pagina 103,  que efias fon tam- 
bien como las fuerzas elaIticas , re figue , que Ias aIturas 
del Mercurio en el Bnrometro, las denfidades, y las fuerzas 
elafiicas del Ayre eitadn fiempre entre si en una m i r i a  
razon dire&ta : por lo qual , lo que fe ha dicho , y dirk de 
13s alturas del Mercurio en el Barometro,fe p e d e  entender 
igualmente de las denfidades , y fuerzas elafiicas del Ayre: 
elto es , en la hyperbole CEFL , 10s abciffes x pueden re- 
preikntar indiferentemente las alturas del Mercurio en el 
Bxoinetro , las denfidades , 6 las fuerzas elafiicas del Ayre, 
reprefentando las ordenadas correrpondientes y fus dila, 
taciones. 

w4 
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M. Bouguer en fu Efai  f i r  la Gradation de la  Lwniere  

pag. I 5 3 ,  fundado en el mirmo principio de M. Mariotre 
halla , que las dilataciones del Ayte i las varias alturas de 
la Atmofphera [e pueden exprehr yor las ordenadas de la 
Curva Logarithmica , reprefentando 10s Abfciffes corref- 
pondientes , las mifmas alturas de la Atmofphera : pero 
fiendo lo mifmo, que reprefentarlas por la hyperbole para 
el fin i que afpiramos no hago mas que citar el regun- 
do modo en que re pueden expreffar. 

I 17  

C A P X T U L O  III. 

En qt4eJe ad el modo de hallar la al tum de los Montes ,  b Cerros 
por las experiencias del Baronietro. 

Upongafe dividida la altura de la Atmofphera en va- S rias capas, que 10s Latinos llaman / ) ra tas  infinita: 
mente pequeiias , cada una de las quales fea de igual gra- 
vedad ,& lo que es lo mifmo de igual fuerza elafiica ; y, 
por lo dicho en el Corolario aatecedente fus alturas , & di- 
lataciones ferin en razon inverfa de aquellas fuerzas , 6 
de las qlturas del Mercurio en el Barometro : efio es fi la 
primcra c a p  en la fuperficie del Mar,  donde el Mercurio 
fe mantiene i 2 8  yulgadas es de una pulgada de alto, 
igual i la ordenada BC , la capa donde el Mercurio fe 
mantiene i 14 pulgadas , feri de dos pulgadas de alto, 
igual i la ordenada DE, y afsi de las demis procediendo 
de fuerte , que la ultima por si fola llegari i fer infinita. 

La h m a  pues de todas las alturas de las capas , & de las 
ordenadas contenidas entre dos puntos desigualmente dif- 
tances de la fuyerficie del Mar , Ceri la razon de la eleva- 

b cion 
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cion de un punto fobre otro : efio es, el area corn0 BCED, 
contenida entre las ordenadas BC, DE, exprimiri la 
de las eminencias de 10s puntos, donde el Mercurio fc que-. 
di, ii las alturas AB, AD. 

Con eito , ti fe tienen quatro experiencias del Barome- 
tro hechas h dillintas slturas en la primera de las quales 
quedh por exemplo el Mercurio i la altura AB, en la fe- 
gunda i AH, en la tercera i AD, y en la quarta 2 AK, la 
altura de la eitacion fegunda Cobre la primera, fer; i la 
altura de la quarta fobre la tercera , como el area BCIH a1 
area DEFK: y afsiinirmo la a h a  de la efiacion fegunda 
Cobre la primera , fer; i la a h a  de la tercera fobre la pri- 
mera como el area BCIH, a1 area BCED &c. 

Por medio pues de la quadratura de 10s efpacios hyper- 
bolicos entre las afymptotas , podemos adquirir la razon, 
en que Ce hallan las alturas , 2, eminencias , donde fe hi- 
cieron las experiencias del Barometro ; para lo qual es ne- 
ceffario valerfe de las fkries infinitas, cuyas operaciones 
Con algo dilatadas : per0 atendiendo lo que es tan fabi- 
do de 10s Geometras, y no fer; neceffario demonitrar aqul', 
que dichos efpacios Ton 10s Logariahmos de las razones de 
las mifmas alturas donde quedh el Mercurio en e) Baro- 
metro,  facilitamos el metodo de deducir la razon de las 
varias eminencias , donde re hicieron dichas experiencias, 
que nos dark qualquiera tabla de Lagarithmos. 

a = B la altura del Mercurio en el Barometro en el primer 

b = 2 la de la fegunda. 
c =z &ia de la tercera. 
d i ii la de la quar ra. 

. 

Sean p e s  

fitio , 6 eitacion. 

A=; 



. .  
F.4. 
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A= la alciira , 6 eminencia de la fegunda efiacion fobre 

x --+ h la altura , i, eminencia de la q u a m  fobre la tercera. 

y tendrkmos por lo antecedente A : s=L-  : L-; y elta 
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la primera. 

a a e .  
b d  

AL; L c L d  
L; La-Lb 

equacion x= - = A. ( -- ) ( I ) :  i, ii no Ton 

mas de tres efiaciones, b experiencias las hechas, fe fiupon- 

drh, c z a ,  y quedarilaformulaen=A.(--)(t); Ln-Ld 
La-L6 

Lc-La 
La-L6 ?I tambien d = a  , y quedari en x=A.(---)(3): 

por cuyas formulas fe v? , que no fe necefiita mas, que 
M l a r  , por las operaciones de geonietria praCtica ,el va- 
lor de A ,  para deducir todas ias alturas de 10s Montes, 
4 parages donde fe hiciere la experiencia del Barome- 
tro. 

Elte valor nos lo dar; con gran exa&itud la tabla ii- 
guiente , que es de las alturas de algunos Cerros , donde 
hicimos las experiencias del Baronietro , las quales calcu- 
l i  , valiendome de las obfervaciones , ii operaciones , que 
fe darin en la medida de la Meridiana , i, grado contiguo 
B el Equador , atendiendo i las refracciones terreltres, 
curvatura de IaTierra , y deniL particularidades , que 
pueden alterar el calculo , como ik exylicari por extenfo 
en la medida de dicho grado, 

- P L fignifica Logarithmo. I Al- 



Alturas fobre el n i d l  de Cnrabirrr feikl Norte de la 
Bare medida en el llano de Taruqui, 

La fefial de Oyambdro extremo Sur de la 
m i h a  Bare I 2 6 roefas 

T o n l 2 p a  $18 
Pambamarca 883; 

I 204 

La feeiial del Cornqoiz 95s  
de Pucaguaicu en C O ~ O P U C ~ ~  so36 

Chusiy cerca de Alausi. 727: 
Sina faguan 1106 

La altura del Cerro del Ancon de PbanamB Ce concluyh 
por el plano de la Plaza , y la hall; en mi calculo de 10x3 
t o e h  lobre la rupetficie del Mar i media Mar2a. 

Efias alturas no folo pueden concluir las de 10s demis 
parages , donde fe huvicCTe hecho la experiencia del Baro- 
metro , per0 afirmnr fegunda vez la ley de la dilatacion 
del Ayre dada en el Capirulo antecedcnte , fi la concordan- 
cia de las concluldas geometricamente , y a1 mifnio tiem- 
PO por el Barometro es tal ue la corta diferencia que fe. 
encontrare fe p e d e  atribuir a las cahalidades que en Ia 
pra&ica Ton indifpenfables. Entremos pues k examinarlo. 

Valiendonos de la formula ( 2 ) ,  y de las expeiiencias 
del Barometro hechas en Carabdru, Oyarnbhro , y Pambamar- 
ca , tendGmos, 

A= 21 0 3  0 3  = 3063 exper. hecha en Cambzirn. 
b = 2 o  07 09*2973 Oyam bn'ro 
d--17 0 3  04=2488 Bdmbamarca 
A= I 2 6 toeras, altura de 0,yambAro fobre Caraltdru 

La cumbre del Cerro de Pichincha 

: 9, 

P l P  P- 

a- 
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A =  3063, fuLogarithmo= 3.48614~69968 
6 = 2973 3 '47349 J49O9 

La-Lb G I 29 5 ,  208 7 6 

u = 3063, fu Logarithmo = 3.48 614,699 68 
d =  2488 3.39 s 8 s 9 0 3  760 

Lu-L~= 9029,66208 

CompLogarih. de I 29 5.2. = 6.8 8766,31693 
Logarithmo de 9029.66 = 3.9 s 6 3,9 6 3 3 0  

A=126 = 2.1003.7~054~ I 

X = 2.94370~5 1066=878.4 
Segun eito la altura de Parnbamarca fobre Ca- 
rabriru concluida por el Barometro feri 
fegun la tabla antecedente es yor geometria 8 8 z. 
luego la diferencia entre las dos decerminacion. 4. I 

Donde re &,que de la altura de Pambamarca fobre Car& 
6th concluida por la ley afignada de la dilatacion del Ayre, 
que nos d i  el Barometro, i la altura concluida por geome- 
tria , no hay mas que 4 toefas de diferencia,que es quanta 
exa&itud fe p e d e  defear. 

No obItante fe hallark mayor , valiendofe de la mifma 
formula, y de las exyeriencias hechas en Carambriru , Oyam- 
bhro , y Tichincha haciendo igual calculo: eito es, la altura 
de Pichincka fobre Carabdtw por el Barometro I z z toefds 

8 7 8.4 toeras 

geometda I 204 
diferencia 21 

la qual procede de una linea de yerro en la experiencia del 
Barometro de P'ichincha, 6 de folo i de linea en las de Cara- 
bLu,  6 Oynmbbro , a cuya exaaitud , y i  fe ha dicho no fe 
p e d e  lle,oar. 

Q Por 
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 or la formula (2), y las experiencias de Cavabirq  

Oyamblro , y Tanlagria. 
Altura de Tanlagua fobre Carabtiru por el Bamet.499 t o e h  

oeometria s I 8 ? 
dlferencia I 9 

Pot la formula (I) , y las experiencias de Carabiru, Oyamb2- 
YO , el Cerro del Ancon en Tanamd, y la orilla del Mar. 
Altura del Cerro del Ancon por el Barometro 8 8 

geometria IO1 - 
diferencia I 3  

Por la formula (2) , y las experiencias de la MontaGa del - 

toefas fobre la fuperficie del Mar., 
i s s o f  . 

Altura de la ultima eitacion fobre la primera 
por el Barometro * s 24: 

geometria s 46-1 
diferencia 2 2. 

Todas eRas alturas parece, que concuerdan muy bien, 
tanto para afirmar la ley de la dilatacion del Ayre , quanto 
para que podamos valernos de las reglas dadas, para dedu- 
cir las alturas de 10s Montes,& Cerros ; pues las diferencias, 
que fe hallan , Ton , por las razones expueitas en la pagi- 
na 104, derpreciables: ademis, que fiobtenkmos la altura 
del terreno , doiide fe midi& la Meridiana , robre la riper- 
ficie del Mar i 100 toefas de diferencia , fer; mas de lo que 
fe necefiita. 

Siguiendo p e s  dichas reglas, y firviindonos de la for- 
mula (41, y de las experiencias hechas en Carabiiru, Oyambd- 
t o ,  y orilla del Mar, hallarimos ii Carablirn elevado fobre la 
fuperficie del Mar I I 

Con 
toefas. 
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Con e h s  n-&nas reglas fe puede hallar la altura de fa 

Atmofphera , en que el Ayre no es aun perceptible def- 
preciando la ultima caya y la qual fola es infinita en ex- 
tenfion. 

M. Mnriot te  en fu Difirrrf i j ibre In naturaleca del Ayre, 
trae una experiencia,que hizo con la Machina Pneumatica, 
en que el Ayre fe dilatb lo menos 4000 veces mas de lo 
que eft; en la fuperficie de la Tierra : por lo qual para ha- 
llar la altura, que la Atmofphera tiene hafta el parage,don- 
de el Ayre no es aun perceptible , debemos fuponer , que 
en dicho lugar efib h lo inenos 4000 veces mas dilatadoj 
podemos toinarle pues de 4026 : y como las alturas del 
Rlercurio en el Barometro rean en razon inverfa de las di- 
Iataciones del Ayre, donde fe hacen las expericncias, regun 
fe dixo en el Corolario antecedente , fe figue, que el Mer- 
curio quedarh i remejante altura 4026 veces mas baxo, 
que en la fuperficie del Mar , b h A de linea : con lo qual, 
y por las formulas , Ce hallarh que el Ayre obtendri dicha 
dilatacioti i 3 5070 toefas de altura fobre la Cuperficie del 
Mar , i, i 3 7 millas de 60 en grado con corta diferencia. 

El dia 7. de Diciembre de I 6 8 2 hizo M. de la Hire la 
exyeriencia del Barometro en el Monte Chive t ,  que fe halla 
cerca d,- Tolon , y tiene 2 5 7 toefas de altura fobre la fuyer- 
.ficie del Mar en la qual tambien hizo la mifma experien- 
cia : y que& el Mercurio en la priinera 26 pulpdas 4; 
lineas, y en la fegunda 28 pulgadas 2 lineas de altura: 
de las quales fe concluye , que el Ayre obtendrh una dila- 
tacion 402 6 veces mayor que la orila del Mar i la al- 
tura de 3 2460 toefas ; y afsi por efta experiencia fe puede 
creer que la altura de la Atmorphera en las cercanias del 
Equador es mayor, que en Europa. 

,/ 

Q. M. 
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M'. tle 16 Hire no halla, por fu mirma experienca, 
mas alta la Atmofphera , hafia el parage donde el Ayre ik 
dilata 4000 veces mas , que en la i'uperficie terrefire , que 
de 203 I 9 toeras ; cuya diferencia con el numero de arri- 
ba 3 2460, proviene del methodo indire&o ,-que usb en el 
calculo , no haviendofe querido valcr del antecedente, por 
haverle parecido muy molefio , el quadrar 10s erpacios hy- 
perbolicos entre las afymptotas : fin embargo por las tablas 
Logarithmicas fe logra el calculo facilirsimo. 

En la medida de la T ie r ra  de A i .  CaJdni pagina I 5 0  fe 
halla , que el dia I 2 de Matzo de I 701 hizo la experien- 
cia del Batometro en una Lila de Cdibre  , I I toefas fobre 
la fuperficie del Mar , y quedi, el Mercurio i 2 8 pulgadas: 
algunas horas defpues haciendo la mifma a1 pi2 de la Tor- 
re de la Mufine, que elth elevada fobre dicha fala 3 97 
toelas, quedb el Mercurio 2 pulgadas 7 lineas mas baxo: 
G nos fervimos pues de efias experiencias re concluiri, que 
cl Ayre obtendri una dilatncion 402 6 veces mayor, que 
la de Colibre,  i la altura de 34050 toefas ; mayor , que fa 
concluida por las experiencias de M. de la H i r e  I 5 9 0  j cu- 
ya diferencia puede depender de las diltintas fazones , en  
q u e  fe hicieron. 

Por igual methodo fe puede hallar la altura en la At-: 
mofphera , donde 10s vivientes murieran , fi fueran eleva- 
dos i ella; porque en la Machina Pneumatica Cc experinien- 
ta , que 10s animales encerrados en ella, niueren evacuan- 
do la mitad del Ayre ,que es lo propio , que dilatarle , & 
darle dupla extenfion de la que tiene en la fuperficie terra- 
quea: con que hallar la altura , donde 10s vivientes murie- 
r an ,  es lo mifmo , que hallar aquella , donde el Ayre efi i  
en duyla dilatacion , de la que tiene en la fuperficie terra- 

que33 

f 2 4  
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quea i el parage , donde el Mercurio en el Barometro ik 
mantendr; i I 4 pulgadas , que es la mitad de la elevacion, 
L la qual queda en la orilla del Mar. Si nos fervimos pues 
de eitas ultimas experiencias de M'. Cafiirti fe veri, que efie 
efeao folo fe lograrh h la altura de 2446 toefas en efta 
Revion : y firviendonos de las experiencias hechas en Ca- 
raburu , y OyumbAro Ce concluich , que en aquellos parages 
es neccffario elevarfe I 7 8 o toefas encima del niv2l de Ca- 
m b L u  ; que y i  fe determini, i I I 5 s toefas fobre la fuper- 
ficie del Mar ; las que funiadas hacen 27 3 5 , algo mas que 
una legua marina : y afsi parece increfble , que viviente 
alguno haya eltado elevado h mayor altura : fin embargo 
veiamos de ordinario defde las cumbres de 10s Paramos, 
donde afsittiamos , baxo de Tiendas de CampaGa para 
formar la sCrie de triangulos de la Meridiana ,]os Buytres 
mas altos que nofotros , y quizis de IOO h 200 toefas; por 
lo qual no irian muy lexos de habitar la altura donde el 
Mercurio fe mantendria i 14 pulgadas , y el Ayre obten- 
drla dupla dilatacion : y aCsi yarece , que debe haver otra 
cauh en el Ayre libre , que impida ii la naturaleza obrar, 
como en la Machina Pneumatica. 

'2s 

? 
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b e  otro modo de  hall^ la altura de los Montes pov Ids 
expeviencias del Bavometro. 

A hemos dicho que las materias heterogeneas , quo 
fe elevan , y efparcen por la Atmofphera , alteran 

de ordinario el per0 de kfia , y a1 mirmo tiempo no permi.. 
ten a1 Ayre, que la forma, el dilatarfe rigurocamente feegun 

la, 
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la ley afignada en el Capitulo II : por efie motivo preten- 
deli algullos, que i difiancias cercanas i la fuperficie de la 
Tierra fe haga dicha dilatacion en otra razon diitiiita ; y 
fuyonen que las capas i, Stra tas ,  de igual peCo , en que 
fe confiderb dividida la Atmofphera , fe dilatan en pro- 
grefsion arithmetica correfpondiendo cada una de ellas 
h igual auIlJento b dirninucion de altura del Mercurio en 
el Barometro. 

por fus 
experieiicias hechas en Francia , que partiendo de la orilla 
del Mar, para que el Mercurio en el Barometro baxe una 
linea, es neceffario elevade i la altura de 6 0  pies de Rey; 
para que baxe 2 lineas elevarre 60-I-61 j para que trcs, 
60+61+62 j y afsi continuando en una progrefiion 
arithmetica ciiyo primer terniino , partiendo de la orilla 
del Mar , donde el Mercurio fe maiitiene i 2 8 pulgadas, 
ha de fer 60, y el exceffo de 10s demis uno : fegun eito, la 
fiuma de una fkrie de tantos terminos como lineas huviete 
de diferencia entre dos experiencias , hechas en diitintos 
lugares , f e d  la elevacion de un lugar fobre otro. Las mif- 
mas experiencias , que hizo M.Ca/Jini a1 pi2 de la Torre de 
la Mafatic y en Colibre en las quales hallb de diferen- 
cia 2 pulgadas lineas , d in  ( fegun eita regla ) la altura 
de la Montaik fobre la fala de Colrbre de 39 5 toefas que 
no fe diferencia de la que le determini, la inedida geonie- 
trica mas que en 2 toe{& que es quanta exaaitud re puc- 
de pedir. 
. El 8. Feiiilie en fu primer tom0 intitulado Jouvnal dei 
ObfirPations Fhtfiques &c. pagina 45 6 trae una tabla , que 
fie reduce i la progrehion , que afignh, por las experien- 
cias , que hizo en L i m a ,  para conciuir las alturas , i, emi-. 

nen? 

Siguiendo eRa regla determinb $1. C d f i h i  
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nencias donde fe hiciere la experiencia del Barometro j B 
la qual d i  por primer termino 6opies, y por exceffo 2. 

M. Godin por las experiencias , que hizo en el Petit- 
Goape , determinh , que la progrefsion para aquel clime 
debia tener por primer termino 74 pies 6 pulgadas 4; Ii- 
neas ; y por exceffo de 10s terminos I O  pulgadas $2 lineas. 

M. Bouguer por las mifmas obfervaciones afignt, el 
primer termino de 78: pies ; y el exceffo de 8 pulgadas; 
pero fu llegada a1 Reyno de @ t o  , viendo , que eita pro- 
grefsion no convenia , dib ; otra por primer termino 9 8; 
pies ; y a1 excero I , b $ de yii. h a s ,  y otras G fe aplican 
i las experiencias , y medidas dadas en la tabla del Capi- 
tulo antecedente , fe veri , que no concuerdan. 

Para determinar otra, que fe acerque mas i la verdad, 
fean, 
x =: a1 primer termino de la progrefsion. 

n = a1 numero de 10s terminos entre dos experiencias, cui 
yx elevacion de la una eftacion fobre la otra, halla- 
da por geometria , es A. 

m i a1 nuinero de 10s termino entre otras dos experien- 
cias , cuya elevacion de la una efiimacion iobre la 
otra , es B. 

con lo qual tendrimos eftas dos equaciones nxi+  n'<==A; 

y mx+: ma<&. Por la primera ;t= - ( A-nx ) i 

cuyo valor introducido en la fegunda , le reduce a= 
n'B - m' A 
---; en donde fe Cuyone n C m, y A C B b  

rim. (n-m) 

i a1 exceffo de ellos. 

. 

2 

n' 

Para liallar a1 prefente 10s valores del primer termin0 
x> 
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x , y del exceffo x, no hay mas , que poner en’ lugar de 
n, m, A, y B las cantidades , que les correfponden , facadas 
de las experiencias , y de la tabla antecedente. Si toma- 
mos por exetnplo las de Carabiru , Oyambdro , y Barnbantar- 
ca,tendr(.mosn=48,rn=7~,A=88z, yB=126; 
de donde fe concluirh x = I 6. I toefas , ?I 99  pies con 

corta diferencia; y x= 179.3 toefas , & 5: pulgadas. 
2304 - .  

Como no fe necefsitan mas de tres experiencias para 
dhr valores h x , p z, y de dos medidas geometricas para 
darfclos h A, y B, podemos, con las experiencias del Capi- 
tdo primero , y la tabla del antecedente, d i r  varios valores 
h efias letras , y por configuiente determinar por ellos mu- 
&as vcces la progrekion , que debiera fer fiempre la mif- 
xna ; pcro niuy a1 contrario defpues de bien hecho el exa- 
men , fe hallarh , que todas las veces , que fe d2n diitintos 
valores 2 las letras , fe concluye diltinta progrefsion : unas 
d i n  el prinier tcrmino mayor , y el exceiro menor ;que e1 
antecedente ; otras a1 contrario j y algunas el exceKo nega- 
tivo : lo qual procede, como he dicho , de la niutacion e n  
pefo de la Atmofphera en las varias ocafiones , que fe hi: 
cieron las experiencias. 

Segun etto no podemos hacer cofa mejor , que tomar 
una progrefsion media entre todas las que le pueden de- 
ducir , tal  , que determinando las alturas de 10s Montes 
por ella , y por geonietria , las diferencias que fe hallaren 
fean lo mas pequeilas , que fea pokible. Es pues precifo 
hallarlas todas y combinarlas ,6 cotejarlas , cuya opera- 
cion es algo dilatada ; per0 defpues de bien viita , he con- 
cluido, que la progrefsion , que fe bufca es , la que tiene 

PPZ 
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por primer termino empezando del nidi de Carnbilru 1031 

pies ; y yor exceifo - I de pie : y fe empieza del nivil 

del Mar, efia mifma progrefsion tiene por primer termi- 
no 8 6. 246 pies j y d i  las altum, que Ce Gguen. 

129 

IO00 

Alturas deducidas por la progrefiion aiig- 
nada, y las experiencias del Bardmetro, tales 
como ik hallaron fobre el terreno , compa- 

radas con las que dieron las operaciones 
geometricas. 

Alturas fobre Carabdru. 
Por la progref- Por geome- Difercn- 
fion tria ems. 

La cumbre del Cerro Pichincha I I 8 I toeras I 204 2 3 

T a n l a p  s 24 S 18 6 
La Seiial de Tambamarca 867 883: 1 s: 

Oyarnbiro 1 3 0  126 4 
CoraTpn 9795 98s 2; - 
Bucaguaicu 1058 103 6 2 2  

Chnsby -741: 727 I 4  
Sinafiguh I I08 I 106 2 

En S d n  Luis 267 24-72 19: 

339: 2; 
i 
(342 

El Cerro del Ancon en Panumi ~ o r f  101: 0 

La altura de la Sefial de pambamdrcn por geoiiietrfn es 
de s 6'; toeras mayor , que la dada por la regla j pero como 

R la 

Alturas Cobre el niv2l del Mar. 

p 3 s  $ 5 0  , 1 s  
En laMonta6a del'lbetit-Gorsbec 45 7 463: 6: 
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la experiencia del Batometro fe hizo una toefa mas abaxo, 
que la Seiial , le quit? Glia h la diferencia: y por lo m i h o  
8 i la altura de la Sefial del Cora~on .  

La exyeriencia hecha en San Luis , no la comparS con 
1;i de la orilla del Mar y i  afignada de 27 pulgadas I r>li- 
neas , Gno con otra de 27 pulgadas 9 ;  lineas, porque B 
efia altura fe hall& el Mercurio en el mifmo parage. 

Por elia tabla fe v i  la impofiibilidad, que hay en afig- 
nar una progreGion , que convenga i todas Ias alturas; 
porque fi fe auinenta la progrefsion dada , Ceri convenien- 
te para unas alturas , y defeQiiofa para otras ; y a1 contra- 
rio : de fuerte , que Genipre tendrknios algunas , que no 
convendrhn con la regla exaaamente. 

Segun la mitima progrefiion hhllo las alturas , que fe 
Gguen. 

Carabiru SeGal Norte de la Bare medida en el 
Alturas fobre la fuperficie del Mar. 

llano de Taruqui 

Guaniac-Cruq en la mirma Montafia 

I 2 6 7; toehs. 
s 34 
109 8: 

Cuenca I 402 
La Villa de Qobamba 1728 

Alausi. I 302 
Can’tlr I 660 

Las 247 I: toefas de a h a  de efte Cerro,hacen mas de 
dos millas y media i a h a  mayor , que qualquiera de Ias 
que conockmos en Europa : porque aunque Strabon , K i r -  
c l ~ c r i o  , Qccioli , y otros varios Authores nos din alturns de 

Mon- 

T a r i g a p a  en la Montaiia de San Antonio 

La Ciudad de @to I S 1 7  

El Pueblo de Yaruqui 1379 

La cumbre del Cerro Pichiincha 2471; 
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Montes mucho mayores , parece que no les podemos d i r  
enter0 credit0 i lo primero , por no haver hecho fus com- 
putos con la jufiificacion , que fe debia ; y lo fegundo, 
porque ultimamente fe han medido varios Montes de 10s 
mas rlevados de Eiiropa geometricamente fobre la fuper- 
ficie del Mar, y no fe han encontrado de tal  elevacion. 
Segun M. Cafiini , el Canigou , b de otra fuerte el Canigo 
en 10s Perineos es de 1440 toefas. Los mas altos Mon- 
tes, que fe corrocen en Europa fon 10s de 10s Cantoner: 
en el de Berna , fegun las PDhilofiphicas Tranficcioiics nu-. 
mer0 406 ,  Te halla el Elamado Gemmi , qae medido 
geometricamente , fe hail& de I 68 2: toefas. Scgun el P. 
I-eiirlhe el Pic0 de ‘Tenerqe tiene de altura 2193 roefas, 
que y i  es mucho mayor, que las ancecedentes de Euro- 
pa ; pero fin embargo no Ilega i la de Bichincha. La 
eminencia de eke Cerro debe parecer rqun efio excefiiva 
j 10s Europhos ; y mucho mas la del ChirnboraZp, Cerro ne- 
vado continuamente , y proximo B la Villa de ‘@oBamba, 

que fegun mi computo ciene de altuta fobre la fu-. 
perficie del Mar 3 3 80 toefas , que hacen 

mas de legua Maritima. 

r j r  
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L I B R O  VI. 
De la Velocidad del Sonido. 

C A P I T U L O  I. 

De las experiencias f i b r e  dicha Yelotidad. 

Sti generalmente recibido entre 10s Phyiicos , q u e  E el Sonido nace del movimiento vivo , y vibritorio 
del Cuerpo fonoro que comunicandole i el Auido , que 
le circunda , le conmueve en repetidas ondas , exparcien- 
dolas circularmence haRa herir 10s organos del oido. La 
experiencia nos ha enfeiiado , que la translacion de eitas 
ondas , derde el Cuerpo fonoro hafia el oido , no fe hace 
fubitamente , fino por movimiento progrersivo ; pueito, 
que el mas proximo a1 Cuerpo , oye primer0 el Sonido, 
que el mas diftante : la velocidad pues , con que efias on- 
das corren , es lo que vulgarmente llamamos velocidad 
del Sonido ; fobre la qual Con varias las queitiones , que 
fe han fufcitado y las experiencias , que fe han hecho; 
per0 el que mas amplia y delicadamente ha tratado eite 
yunto, es M. Derkam, como fe v? en las PThilo/;iphicas Tran- 
Jucciones n.3 I 3, quien proponelas dificultades Gguientes. 

Quanto eo lo que anda el Sonido en un feegundo; 
& mas de tiempo. 

Si el Sonido viene con mas velocidad a1 Obferva- 
dor , haviendofe dif’arado por exernylo un Cafion con la 
boca Bcia 21 que por el lado contrario. 

- 3. Si 

‘ 

I. 

2. 
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3. Si el Sonido arida igudles diitincias en iguales 

riempos , en todos eitados de la Atmofi$iera , i, alturas del 
Bxometro. 

4. Si fe mueve con mas velocidad de dia, que de 
noche. 

5 .  Si andan mas teniendo el Viento favorable, que 
contrario : y de haver alguna diferencia , quanta Tea. 

6. Si anda con mas velocidad en tiempo de CaIma, 
que en el de Borrafcas , ?I Vientos violentos. 
7. Si el Viento de travesia , b tranfverfal accelera , i, 

retarda fu movimiento. 
8. Si el Sonido tiene el mifmo grado de velocidad en 

Verano , que en Invierno. 
9. Si fucede lo propio nevando, que en tiempo fe- 

reno. 
IO. Si el Sonido fuerte tiene la niifma velocidad, que 

el d2bil. 
I I .  Si el Sonido de un Caiion fe mueve con igual ve? 

locidad li todos grados de elevacion del Cafion. 
I 2. Si las diferentes fortalezas de la Polvora alteran 

Ia velocidad del Sonido. 
I 3.  Si la velocidad es la mifma a todas las alturas en- 

ciina de la fuperficie de la Tierra. 
I 4. Si es cambien la inifma viniendo el Sonido de 

arriba ,1. abaxo , i, de abaxo i arriba : efio es , de lo alto de 
un Cerro a1 Valle, i, al contrario. 

Si todas las efpecies de Sonidos , como de Caho- 
nes , Campanas, Martillos, &c. tienen la mifma velocidad. 

Si el Sonid0 anda mas a1 principio de fu movi- 
miento, que a1 fin. 

0 fi re mueve igualmente , andando iguales e L  
Pa- 

. 

- 

I 5 .  

16. 

I 7. 
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patios en iguales tiempos. 

si fe mueve igualmente en  todas las Regiones: 
efio es , en 10s climas Septentrionales , y Meridionales. 

Si anda por el mas corto camino : eito es, en linea 
re& , i, fegun la curvidad de la Cuperfkie Terraquea. 

A varias de efias quefiiones di;> exa&a folucion hf. 
Deyltnm , por repetidas experiencias hechas en Inglaterra, 
i diitintas fazones , y tiempos , con diftintos Caiiones, 
Mofqueces , y Campanas, diitantes derde una hafia 8 mi- 
113s , colocado todo de diverfas maneras : y refolvii, , que 
el Sonido anda iguales efpacios en iguales tiempos : efio es, 
I 142 pies Inglefes en un fegundo : y lo mifnio de qual- 
quier cuerpo que rea , en todas fazones , y tiempos , y i  fca 
en Verano , i, en Invierno , de noche, b de dia , en Calma, 
& en Borrafca , con Viento tranfverfal 6 fin d , que rea 
fuerte , i, dhbil: con Polvora mas, & menos fuerte , y y$ 
difparando el Cafion por qualquier lado que fea,y con dig 
tinta inclinacion ; folo si , lo que encontrb alterar efia re- 
gla fuS el Viento favorable , & contrario , pues el priniero 
hall& acceleraba la velocidad del Sonido, y el feegundo, que 
la retardaba. 

Las unicas quatro queitiones , qne parece no pudo 
exa&amente refolver fori las I 3,14, I 8 Jy I 9; pues ynra In 
I 3, y I 4 necefiitaba hacer la experiencia en elevadiisimos 
Cerros; y tales , que fuera fenfible Cu a h a  k iiiclinacion , 
de lo qual carecia la Inglaterra. Para la I 8, de hacer la ex- 
periencia igualmente en Climas muy apartados , yii el 
Septentrion , b y i  i el Medio dia ;pies aunque quifo de- 
terminarla , por la comparacion de fils experiencias , con 
las que hizo la Aaidemia del  Cinento en ltalia , no dircur- 
ro Ce pueda dL i efio la mayor Ceguridad , rerpero de 10 

p0- 

I 8. 

19.  
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POCO que diitan eCcos Paifes. Para la I 9 , era preciro hater 
experiencias en diitanciw mas confiderab!es , que las que 
empleb , para que fueife fenGble la curvidad de la Tierra; 
y como en tal cafo no fe oyera el Sonido , parece dificil de 
determinar la quetiion. 

Iguales operaciones hicieron ultimamente en Francia 
M. M. Calsinr de TAury Maraldr , y el Abate de la Caille, 
emp’eando para las experiencias mayores diitancias , i  fin 
de obtener mayor exaaitud como fe v; en las Memorias 
de la Academia de Ids  Ciencias de Par is  del aiio I 7 3 8 pagi- 
na I 2 8 : por las quales determinaron las mifnlas conditio- 
nes que lkf. Derham ; con Cola la diferencia de darle a1 Soni- 
do de velocidad I 7 3 toefas del pi2 de Rey de Paris  por [e- 
gundo, en lugar de I 142 pies Xnglefes que equivalen h 
I 7 8: de aquellas toefas. 

Orras muchas experiencias fe han hecho por diitintos 
Obfervadores como las y i  citadas de la Academia del Ci- 
mento , las de M .  M .  Hanipeed  , Hnlley , y otras j pero las 
mas acreditadas Ton las antecedentes , que fin embargo fe 
diferencian en 5: toefas : lo qual  ciertamente procede, del 
methodo que emplearon , en hacer las operaciones , 10s 
unos iirviendofe de mas exallas medidas geometricas, & 
Inftrumentos mas jufkos para medir el tiemyo, que 10s 
otros ; i lo qual como i las crecidas diitancias en que hi- 
cieron las experiencias, pufo la mayor atencion M.de  Th- 
ry , faciljtandofelo todo, la ocafion de repetir la medida 
de la Meridiana en Francia. 

Como nuettra ellacion en el Reyno de @it0 nos ofre-. 
cia la mifma comodidad , nos parecih, que debiamos apro- 
vecharnos de ella para examinar , y refponder i la I 3,. y 
I 8 queftion de M. Derham. A la I 3 por haUarfe @ t o  

151’7 
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1 5 17 toeras fobre la fuperficie del Mar , y no elevarfe el 
Mercurio en elBarometro mas que hafia 20 pulgadas I li- 
Ilea como fe vib en el Libro antecedente j y i la I 8 por 
efiiir cafi robre el Equador. 

Por eite motivo refolvimos hacer dichas experiencias, 
empleando la mayor diitancia que fueffe pofiible ; y por 
eito , en ciempo que M. de la Codambe , y yo hwiamos p d  
fado ii Lima , hallandofe el refio de la Comyafiia detenida 
en lo tocante ii la medida de la Meridiana, deliberaron 10s 
de ella , kncer la experiencia , poniendo un Caiion de 4 
pies y niedio de largo, y de 8 9 b r a s  de Bala en la Cuni- 
bre del Monte , que llaman el Panecrlfo a! pi2 del qual eltii 
la Ciudad de @ t o  , y hviendofe de la diitancia de cfie 
Monte a1 de Prcmbamnrca, (que efiimas all i  del Pueblo l!a- 
mado el G i n c h e  y es de I 9 300 i I 9400 toefas. Pufofe la 
operacion en praEtica , pero jamis le pudo oh defde Pmt- 
bamarca el efiallido del CaGon yuefto en el Panecillo : Io 
que fe difcurrib por enconces lo cauhria el Viento : y fe 
dexb la operacion para hacerla de nuevo en mejor oca- 
Gon. 

E1 dia 3 I de Agoito de I 7 3 7 eitando Ad. Godin , y yo 
en dicho Monte de Tambamarca , donde havianios ido i 
tomar 10s angulos de Ia Meridiana , que fe formaban alii, 
refolvimos hacer de nuevo la experiencia , haviendofe an- 
tecedentemente dado las providencias neceffarias en quan- 
to  ; lo que debian hacer , 10s que dirparaban el c?i ' ion en 
el Panecillo ; antes que llegaife la noche fe dirigib un an- 
teojo ; el Canon , para v& por 21 con mas individualidad 
el infiante , en que fe inflamaba la Polvora. 

Llegi, la hora de la Obfervacioii , ii que &ifiimos con 
todo cuydado y, aunque fe vieron difiincamente dos lla- 

ma, 
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maradas , no ercebimos tiro alguno. Como elviento 

erninencias , y profundidades, que entre uno, y otroMon- 
te tiene aquel terreno , en donde f. perdia tin duda el So- 
nido , reflettando en las Quebradas , que fe hallan de mas 
de 100 toefas de hondo , y en 10s Montes eininentes ; p e s  
el de F’ambamarca donde nos hallabamos tiene 8 8 3: toefas 
de a h a ,  contadas defde el llano fobre que fe eleva. 

No haviendo podido lograr la experiencia en difian- 
cia tan grande , fe refolvib hacerla en otra menor : y el 
dia IO de Julio de I 7 3 8 M. Godin, y yo paffamos h una 
Hacienda, de 10s Padres Agufiinos , que eiti en el extte+ 
mo  Septentrional del llano de Aiiaquito , cercana h el cami- 
no Real de Guayabarnba , de donde yretendiamos hacer la 
obfervacion j mientras Doit A t i t o i o  de Ullon, y M. Bouggrcer 
fueron i la H~cienda de Suguanche , que elti h el lado 
opuefio del Tanecillo , con el mirmo defignio I quedando 
unos, y otros con corta diferencia igualmente diitantes del 
Cafion. 

Putimos un Pendulo de medios fegundos en movi-; 
miento , i el abrigo delViento ,para que no le impidieffe 
&le hacer las ofcilaciones iguales : efiabamos a1 niifmo 
tiempo en para e ,  que pueltos debaxo de 21 , de fuerte, 
que oiamos per F eaamente 10s golpes de 10s medios regun- 
dos , veiamos tambien claramence el Punecillo y titio don- 
de efiaba en 21 el Caiion. Nos colocamos inmediatos, 
atendiendo , para empezar i contar cada uno para si, def- 
de el inltante de la inflanincion de la Polvora , hafia oir el 
Sonid0 : y defpues comunicandonos las Obfecvaciones, 
que no fe diferenciaron jamhs de medio regundo toma-? 
1110s un medio entre las dos. 

S SC 

que corria era P uave , atribuimos elte defeho i Ias muchas 



I 3.8 OBSERVACIONES 
Se difpraron cinco Caiionazos 10s tres primeros ;cia 

10s otros Obfervadores , que eCcaban B la parte del medio 
dia ; el quarto .;cia nofotros ; y el quinto fe difyarb, puef- 
to el Caiion verticalmente : cuyas varias poficiones re le 
dieron por vir  ii refultaba de ello alguna diferencia. 

Las Obfervaciones : eRo es , 10s tiempos , que el SOJ 
nido empleh en correr la diitancia defde el Cafion h el li, 
cio , en que nos hallabamos , fon como fe figuen. 

6 6: 
66  Tiempo,que gait'o elSonid0 enIle,onr 
6 6 k el oido , en medios fegundos. 

Primer tiro 65 
iegundo 
tercer0 
quarto 
quinto 66 ! 

El no hallar diferencia fenfible en eitas cinco Ob&- 
vaciones Catisface plenamente ; la 2 y I I quefiion de 
M'. Derham. 

En las tres ultimas fiemyre convenimos : efio es , am- 
bos encontramos el niifmo numero 6 6 j y como el 6 5 , y! 
6 6: tengan con corta diferencia fu medio en 6 6 nos atu- 
vimos i efie nurnero tomandole coin0 el verdadero que 
emple;> el Sonido en correr la diitancia defde el Cafion & 
nueitro oido. 

Efie tiempo debfa en rigor aumentarfe del que p i t a  
la Luz en andar defde el Cafion i el Obfervador j per0 e11 
la praaica es totalmente defpreciable : porque regun las 
Obfervaciones de 10s Satelites de Jupiter de M. Qemer , la 
Luz folo tarda en venir derde el Sol B nofotros de 7 h 8 
minutos. 
. Finalizada la oyeracion reconocimos , que el Viento 
era coiitrario a1 movimiento del Sonido y juzgamos que 
podia andar dos t o e h  por fegundo : por cuyo motivo fe 

de- . >  
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debe fuponer que en el fitio donde obfervamos el Vien; 
to atrailiba el Sonido dos toefas por feegundo. En el Tane- 
ciflo donde eitaba el Caiion , nos advirtieron , que hacia 
Calma ; con que en eite fitio no le atraffaba coca algu- 
na el Sonido : puedefe pues fuponer tomando un medio, 
que generalmente fe atraffaba el Sonido una toefa por fe- 
gundo. 

Don Antomio de UIloa defde Sagunnche hizo las propias 
Obfervaciones , por medio de un Perpendiculo de 3 6 ul- 
gadas 6; lineas del pi2 de Taris de largo : colocado de P uer- 
re que atendiendo ii fus Ofcilaciones , veia al mif' 
tiempo el Gtio en donde eltaba el Caiion en el Paneciflo : y 
fueron como fe iigue. 

Primer tiro 7 6  

tercer0 
quarto 

fefegundo 

quinto 76 

Tiempo,que g&o el Sonido en Ilegar 
ii el oido, en medios fegundos. 

Tomando un medio entre efias cinco Obfervaciones, 
tendrCmos 7 6: regundos por el tiempo que empleh el So- 
nido en andar defde el Caiion haita la Hacienda de Sa- 
guanclz : en cuyo interval0 el Viento no le interrumpib fu 
velocidad relpeto de haverfe experimentado en todo 21 
una perfedla Calma. 

Para concluir ahora el camino , que hace el Sonido en 
un fegundo de tiempo nos falta determinar la difiancia 
ddde la Hacienda de 10s Padres Aguitinos a1 Lugar en que 
en el.Pmeciflo eitaba el Caiion y afsimifmo la que havia 
de 2ite h Saguanche. Para eRe efedlo nos valimos de una 
Bare , que teniamos rnedida en @ire de 2 9  6 toefas I pi;, 
y 3 t pulgadas , concluida con la mayor precifioii : p e s  fu 

s pri: 
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pinier  deitino f u i  el de examinar con ella las divlfiones 
de nueftros Quartos de circulo : para lo qua l  nunca e& 
de fobra aun la mayor exafiitud. Con efte fundamento, 
y tres triangulos , que fe formaron , cuyos angulos obier- 
vamos con el Quarto de circulo , conclui la diitancia , deL 
de el fitio del Cafion en el Panecillo , a1 parage donde ob- 
fervamos en la Hacienda de 10s Padres Aguitinos,de 5 73 6 
toefas : y Don Antonio de Ul loa  de la mifma fuerte determi- 
n& , que la Hacienda de S a y a n c h e  : eito es , el fitio donde 
obrervh , diitaba del Caiion 6 8 20 de las mifmas toefas. 

Partiendo las 5 7 3 6 toe& por 10s 6 6 medios kgun-. 
dos , que tardi, el Sonido en ir defde el Panecillo A la Ha- 
cienda de los Padres Aguitinos , fe hal lad,  que  el Sonido 
corrib i razon de I 7 35 toefas por fegundo. De la mifma 
fuerte dividiendo las 68 20 , por 10s 765 medios fegundos, 
que tardb igualmente el Sonido en ir derde el Caiion 2 Sa- 
guanche, fe hallarii, que corrib ii razon de I 7 8% toefas par. 
legundo , & I 7 8 juitas. 

Si atendkmos ahora , fegun dixe , 2 que e1 Viento de; 
two el Sonido en mi experiencia una toeL por fegundo, 
las 173; deben fer 174$, ?I 17s defpreciando el corto 
quebrado. 

Como eftas experiencias d2n igual determinacion.2 la 
velocidad del Sonido , que las de M. &ham, y M .  Cn/sini 
de  Thury , quedan fatisfechas plenamente las queftiones 
13, y 18. 

Afiimifmo fe v? , que acreditan la Theorica dada por 
M. Newton en fu obra Pbilofiphid natalis prin. Mathematica, 
Efie Author dice en el Lib. 2 Corolario 2 propoficion 49, 
que las velocidades de 10s impulfos , ?I de las undulacio- 
nes , Ton en: razon compueita de la fubduplicnda , 2  inverfa 

dc 



141 HECHAS DE ORDEN DE S.M. 
de la denGdad del fluido , y de la fubduplicada dire&a de 
fu elafticidad. Suponiendo p e s ,  

f velocidad del Sonido 7 
I 

V-l 

E) \ elalticidad del Ayre 
1 D '> == h la ) denfidad del Ayre > en Europa 

f velocidad del Sonido 7 'bf A > la 1 denfidad del Ayre en &to e l  elafiicidad del Ayre 

tendrhmos fegun M.Ncwton V : b drE; : &I: per0 en 
igual grado de Calor , i, Frio ( quienes regun las experien- 

. cias de h4. Derhant no alteran la velocidad del Sonido ) 

D : d = E : e ,  luego Di=----. . cuyo valor poniendo- 

lo en la proporcion primera , fe reduciri h V : 3 &E:-: 
&E! : eito es , la velocidad del Sonido en Europa , igual i 
la niifma en gui to ,  que es lo que fe ha concluido por las 
experiencias. 

La quefiion I 4 es dificultofo examinarla en diitancia 
confiderable, y que fe yueda tener por Tegura; pero refpet0 
de have& determinado , que A todas alturas de la Atmof- 
$era el Sonido anda lo propio , es muy dable , que le Tu- 
ceda lo mifmo , aunque Tea corriendo por qualquiera pla- 
no inclinado. Sin embargo , eito no tendri lumr fegun la 
Theorica de M.Hu,oue?rs, y el Do8or Grand;, quienes Tupo- 
Den, que las ondns del Sonido deben pndecer rcfraccion 
como 10s demis cuerpos , paffando de un medio mas denfo 
h otro , que lo es menos, y efiendetfe en efie cafe en lineas 
Hyperbolicas, las quales no pueden diltar igualmente de Tu 
Cciitro, & cuerpofonoro, CA- 

, A:E: 
e: 
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C A P I T U L O  XI. 

f 4 2  

Aplicacion del mobimiento progre/sipo del Sonido 2 algunos 
c a p s ,  de Geometria ,y Napegarion. 

Dem& de la utilidad , que raca la PhiGca de las ex-; A periencias hechas del Sonido , pueden adquirir al- 
guna la Geometria , y la Navegacion , por el methodo in- 
verro : en aque11;t [e lnidieron difiancias para concluir la 
velocidad del Sonido; y en ifias nos valdrkmos de la 
velocidad yii determinada , para concluir diltancias, en va- 
rios cafos muy neceffarias. 

No es menefier para efie efeao mas , que valerfe de 
una Muefira de fegundos , y de la ocafion en que fe difpa- 
re & haga difparar Caiion Fufil, otro qualquicr Infiru- 
mento : pues obfervando con la Muefira el ticiiipo , & fe. 
gundos , que paffaren defde el infiante de la inflamacion 
de la Polvora , halla que fe oyga el Sonido , y multiplican- 
doles por I 7 5 ,  fe tendri lo que dilta el Caiion del Obfer- 
vador en toecis del pi2 de Rey de T~clris : de las quales 2 8 5 o 
hacen en Erpaha una legua de 2 0  en grado. 

Puede aplicarfe efia praaica i la determinacion de las 
Bafes neceffarias k 10s Planos, que fe levantnn , midiendo- 
las de la mayor longitud , que fuere dable : pues con ello 
no folo fe evitari parte del a r t 0  yerro , que puede produ- 
cirfe, pero una gran molefiia , y pirdida de tiem yo. El 
cafo mas propio de efta efpecie, es quando una Efquadra, 
fondeada en una Baia , & Rsda enemiga, quiere levantar 
el Plano de ella, fin poner el pi2 en tierra: porque fi de dos 
Navios dillantes fe relevan con la Aguja todos 10s puntos 

ne4 
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neceffarios , y fe mide la diitancia de 10s primeros por el 
Sonido , quedari con gran fxilidad hecho el Plano de- 
feado. 

Con femejante operacion fe puede hacer el Mapa del 
efbdo , i, difpoficion de una ArmadaN.iva1 , en qualquier 
defembarco , colocando cada Navio en lu verdadero Gtio, 
para que fe vea la forma , y orden , que fe guard6 , y hall6 
toda la Armada ; y eito con tuma fxilidad : pues ofrecien- 
dol& a1 Comandante de ella dirparar varias veces Cafio- 
sazos , fe pueden aprovechar de ellos para la medida de 
Ia Bafe. 

Quando navegan de noche algunos Navios en cons- 
ferva , puederi h x e r  igual operacion en varias ocafiones, 
pnra faber 10 diltante , que fe hdla lu Cmxmdante ; y mas 
en un tempora1,donde no fe quiere efiar, nimuy proximo, 
ni muy diltante de 21. 

Lo mifm6 digo para evitar la Tierra , y& rea por ha- 
verfc empefiado , 1, acercado mucho & ella un Navio , yh 
fea por verfe obligados a anclar de noche , & ottas cafuali- 
dades : para las quales fuera bueno quedaifen initruidos 
10s del Puerto i, Cofta pues por medio de difparar al- 
gunos Fufilazos , b Cafionazos , evitarin la phrdida de ai- 
gunas embarcaciones. 

Ocros muchos cafos femejantes pueden ofrecerfe , en 
quienes el Sonido Tea muy apteciable , pcro dilcurro , que 
10s referidos Con fuficientcs , para comprehtnder , comq 

fe d&a aplicar i 10s demis , y quan utiles fean 
las referidas experiencias. 

('*') 
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L I B R O  vIr. 
De la medida del grado de Meridiano 

contiguo a el Equador en el Reyno 
de @to. 

S E C C I O N  1. 

Determincacion de Iia medida geometric& f igun  
mis Obfirvaciones. 

C A P I T U L O  I. 

Medida 'de la Bnfe fundamentnl del Llnno de Yaruqul. 

Efpues de haverfe ampliamente tratado en la Intros D duccion robre 10s motivos , que obligaron i duidar 
de la F i p r a  efphCrica de la Tierra , que muchos &os ha 
fe tenia recibida , y hecho v i r ,  que el inejor modo de re- 
iblver , i, determinar la verdadera confine , en medir con 
la mayor jufiificacion , que h e r e  dable , las longitudes de 
dos grados de Meridiano terreltre, el uno lo mas proximo, 
que fe yudiere a1 Polo, y el otro fobre el Equador , para 
que con efio , ii fe hallare alguna diferencia en ellas, Tea 
fenfible h 10s obfervadores , y no re les confunda con 10s 
yerros , que yueden producir 10s Initrunientos , pues de 
elta diferencia fe debe concluir la verdadera Figura de la 
Tiara,  como queda notado en la Introduccion h eita 

> 
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Obra ; donde [e dixo , que para que la tal Figura de la 
Tierra Tea Efphkrica , la diferencia en grados debe fer nin- 
guna , para que fea longa debe exceder el grado del Meri- 
diano en el Equador h el inmediato i el Polo ; y a1 contra- 
rio para que fea lata : parece , que no nos queda mas que 
advertir , fino el methodo , que nos propufimos de medir 
el del Equador , ii que fdmos  defiinados , y entrar luego 
en las operaciones , que fe pra&icaron. 

El modo mas exadlo , que haita a1 prefente fe conoz- 
ca , de concluir la longitud de 10s grados terreitres , con- 
fifie , en medir geometricamente , con buenos Infirumen- 
tos un terreno de 60 , 8 0 ,  b mas leguas , que corra Norte 
Stir , el qual no fer; mas que una porcion , b arc0 de Mc- 
ridiano terreitre : y defpues averiguar Aftronomicamenre, 
con Initrumentos a h  mas juftificados , que 10s primeros, 
la diferencia en Latitud de 10s dos extremos de dicho ter- 
reno , que Ce llama arnplitud del arc0 : pues partiendo las 
toefas , b varas , que comprehendiere el terreno , i, arc0 
del Meridiano , por 10s grados de la amplitud del mifmo 
arco, debe venir a1 quociente el valor del grado terreitre. 

Las mas de las veces fucede , que no fe halla en el ter- 
reno la difpoficion conveniente para poderle medir exac- 
tamente Norte Sur , , p e s  10s Montes , que fe interponen, 
obligan i defviarfe a un lado , i, h otro j y en tal cafo la 

no es perfeaamenre uti arc0 de Meridiano ; pero 
fe reduce facilmente , como es bien fabido , aquilla i iite, 
yor medio de las oyeraciones trigonometricas , fin que 
quede en ello el menor yerro. 

Efie fu2 pues el modo , que nos propufimos de medir 
nueftro grndo contiguo i el Equador i y para ponerle en 
yraQica , nos parecib dir  princiyio por la lnedida geome- 

T trid 
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rricn , y i ?ita , por la de una Bare fundamental. Para elte 
ef&o , delde nueitro arribo i JZuito fe procuraron exami- 
nar todos 10s llanos adequados i el inteiito i per0 entre 10s 
varios que fe prefentaroii , lo fu; mas por fu uniformidad 
el de T a r u p ; ,  en quien ie tom; por Bare, la diitancia deG 
de la Hacienda de Oyatnbh-o , halta el extrcmo de la de Ca- 
rabtiru , cuya llanura es muy unida , aunque con alguna 
inclinacion j y folo fe hallaba en las cercanl'as de UyambBro 
una Quebrada de 9 toefas de anclio , cuyo corto obiticulo 
no era de momento alguno. 

Procuramos linearle M.M.Bouguct, la Condamhe, y yo, 
( interin fe unia el refio de la Compahia, que fe hallaba 
en Cayambe ) poniendo Seiiales 2 poco inas de 600 toeCis 
las unas de ias otras , para guiar por ellas la medida en linea 
rcaa : en que tambien confifth lo exaao de la obra : de 
cuyas portciones quedamos affeprados, por cubrirfe exac- 
tamente las unas con las otras quando nos poniamos en 
Tu direccion. 
. Defpues de incorporada toda la Compafiia, con 10s 
Infirumentos neceffarios para medir la Bafe , y h  lineada, 
yarcci; mas conveniente , para la feguridad de la opera- 
cion , inedirla feparadamente por dos parridos , en que re 
dividieife la Compaiiia : el uno que la midieife dc Carnbtirrc 
i Oyarnbhro , mientras el otro lo hada de OyambBro i Cam- 
biru : dexando la confrontacion de medidas para defpues 
de concluidas. 

Con efto M. M. Bougucr , la Condaminc , y D o n  Antotrio 
A t  U l h  empezaron la medida defde CarabAvu :y M. Godin, 
y yo defde Oyambdro : en cuyo principio fe hizo una graii 
S e i 3  , femejante !as que re fucron colocando defpues en  
todo el extendido de la Meridiatia y i la que fe v i  en Is 

fi- 
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figura I e i debaxo de la qual fe pufo una piedra de Moli- a  lam.^ 

110 , y fobre Gfta, Ce hizo juitaniente en el parage donde 
caia la vertical del Vertice de la S e h l  un pequeiio punto, 
que firvib de principio i la medida de la Bale : diligencia 
que fe praaich igualmente en el otro extrenio. 

No era rnenos imporcante, para la exaaitud de la met 
dida de la Bare, el mechodo con que fe debia hacer GRa, 
pues el corto yerro de una linea en cada IO toefas , produ- 
cida otro confiderable de caG 6 I de &s en el grado. Eita 
conGderacion no folo nos obligb h tomar entonces todas 
las precauciones , que pudimos precaver ,fino i hacer ahoy 
ra relacion de ellas , para que fe ratisfaga el que leyere. 

Hicieronfe tres perchas de tres pulgadas de grueffo en 
quadro , Iargas de 20 pies cada una , de madera bien feca, 
para que fueffen poco CenGbles en las intemperies y no 
faciles i tomar otra figura, que la reaa j y en ius extremos 
fe le clavaron planchas de Cobre de linea y media de grueE 
io ( como fe vii en la figura 2 ) para que eituvieffen bien 
terminadas. 

Para el govierno, y manejo de eftas perchas a1 colocar- 
las en la direccion de la Bare, y horizontalmente , fe hicie-. 
ron unos Cavalletes femejantes con corca diferencia, i 10s 
que deCcribe M. Cafiini en fu medida de la Tierra pag. 100: 
fobre 10s quales re fituaban y daban todos 10s movimien- 
tos neceffarios ; pero con canta lentitud, y trabajo , que nos 
fu; precifo abandonarlos : defde cuya rerolucion , fueron 
varias las id& , que fe nos prefencaron, para cu mejor 
conitruccion , las quales poniamos prontamente en praCti- 
ca ibainos fuccefsivamente reformando, haita que prac; 
ticarnos 10s Cavalletes de Pintor que fe v2n en la figura 
- 3 ,10s quales no io10 re manejaban con prontitud I p w .  

? 2* guaF2 
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glinrdaban firmemente las perchas en la Gruacion , que fe 
ponian. ConGitian en tres palos taladrados en fus extre- 
mos , por donde paifaba una clavija a que fervia de exe, 
tanto para mantenerles juntos quanto para potier el pi6 
del medio atrh , y 10s otros dos adelante : en b havia cla- 
vada una fortija , por donde paffaba un cordel delgado, 
con cuyo extrcmo fe ataba la percha prontamente por 
medio de un ojal , y  uti boton , quedando el otro extremo 
firme en la clavija d : y bolteando ;ita rubia , y baxabacon 
fuavidad la percha lo necefhrio. 

Elcanto,b extremo de 13 primera percha fe ponfa 
perpendiculatniente Cobre el punto , de donde fe empcza- 
ba i medir por medio de un aplomo , que fe dexaba caer 

6% 4 de un hilo mu7 delgado A" , que tocaba el piquete , don- 
de fe havia dexado In obra el dia antecedente, y fe empeza- 
b'i aquel dia i profeguir : colocabafe la percha en la dircc- 
civn de la B& por medio de otro aplomo que fe tenia 
en la mano; de lo qual fe havia encargado M.Godin, mien- 
tras yo procuraba Gtuarla horizontalmente por niedio de 
un Nivd de Viento , que ponia encima de una regla de 
dos varas de largo , muy acepillada , y exaaa para evitar 
con ella las tenues desigualdades de la percha. 

Pueita la primeta percha [e colocaba la fegunda , y 
tercera ,en femejante methodo ; haciendo fe tocaffen con 
prolixidad por fus extremos , para que no fe movieffen de 
la Gtuacion en que eitaban i y fe dilponian como fe v2 en 
la figura 4 : derpues de lo qual , fe paffaba la mas atraGda 
adelante , y fe iba ganando tetreno ; de fuerte que Gem- 
pre fc vel'an dos perchas fin movimiento , y otra , que fe 
eitaba difponiendo en linea, para ir abanzando en la me- 
dida. 

La 
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La Toefi de hierro , qne llevb M. GoLh de Paris iba 

fiempre con nofotros la qual efiaba inarcada con grail  
prolixidad , y fe ponia fietnpre i la fombra , donde ni el 
Sol , ni el agua la mnltrataffen , y coil el Thermometro A 
fu lado para que nos dieffen el grado de calor , b frio, 
que obtenia , y fe le pudiefen hacer las correcciones eiTen-. 
ciales fobre eite punto. 

Todos 10s dias fe median dos y tres veces las perchas, 
ellando en una linea re&, tomando con un Cornpis de 
vara la longicud de la To$ con la mayor precifion , y fe 
iba transfiriendo Cobre las perchas , en las quales fe havian 
clavado tachuelas en 10s puntos donde caia la punta del 
Cornpis , para feiialar fobre las cabezas exafidmente ca- 
da toefa : y fiempre que  fe encontraba diferencia en  la 
longitud de las perchas ( que tenian todas tres juntas en li- 
nea , I O  toefas) fe hacia la correccion de aiiadir , b fubf- 
traer , lo que fe havh notado ; teniendo cuydado de qui- 
tar la corta diferencia , que caufaba el Comph al medir 
Ins dos ultiinas toefas de 10s extremos ; pues como las plan- 
chas de cobre eitaban mas baxas , que la ruperficie de las 
yerchas , las dos ultimas toefas fe median inclinadas , y re- 
ducidas al piano en que fe median las otras, ha& $de 
linea de correccion. 

Siempre que el terreno iba declinando , y que las per- 
chas , por haverlas de llevar horizontales, fe hallaban muy 
altas , b baxas en 10s Cavalletes , fe refiituian i fu lugar, 
por medio de un aplomo en la conformidad que he di- 
cho ce operaba , quando fe empezaba diariamente la me- 
&& , t, fe fiilalizaba ; dexando todas las noches un piquete 
bicn clnvado , en el qual teniamos marcado con un punto, 
el fitio donde havia quedado la medida. 

La 
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La o t r a  re fuk haciendo ,con quanta delicadeza fc PU- 

do emplear , emyezando el dia 8 de Odxbre de I 7 3 6 : y 
eftuvimos ocupados en clla hafta 5 de Noviembre ; pcro 
mdos 10s dias fe abanzaba con mayor diligencia , pues fi 
el primer &a no  medimos mas de 40 toehs , en 10s ulti- 
mos medimos 20, habilitados y i  con la continuncion 
del trabajo y quicados en 10s primeros diss 10s impedi- 
mentos. 

Medimos defpues la peque6a Quebrada por geome- 
tria, tomando 10s angulos con una plancheta i GI ancliura 
era folo de 9 toefas : y aureoada i la medida de Ins perchx, 
y hechas todas las correcciones precifas , hallamos la Bafe 
en linea horizontal de 6272 toei'as ,4 pies 2 pulgadas , y, 
dos lineas. 

Como fe veri  defpues en la Seccion fegunda, Doti h i -  

tonio de Ullod con LM. LM. Bouguer , y la Co~idnirrhie la con- 
cluyeron de 6 2 7 2  toefas, 4 pies y s pulgadas que no 
difiere de nueitra deterrninacion mas que en dos pulgadas 
diezlineas; lo qual no s i  G dependeri de cafualidad 6 
exaaicud : porque para quitar el efcrupulo, que podia ha- 
ver por la comunicacion diaria de rncdidas no fe liizo 
mas de una , defpues de concluida In Bafe, en papeles reci- 
procos dados al mifmo tiempo. 

La diferencia aunque Corti de las dos determinaciones, 
fu6 precifo dividirla , y comar un medio entre las dos me- 
didas : de fiierte , que eitablecimos la Bale de 6 2 7  2 toe& 
4 pies , 3; pulgadas , que es la diitancia horizontal defde 
la Seiial , que fe hizo en la piedra de Molino , colocada en 
OyanlbAro , haita la Seiial en la piedra de Molino , colocada 
en Cavabiru. 

Con eita difiancia horizontal eftablecida era yrecifo 
con- 

3 .a 
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concluir la diilancia en linea reQa defde la S e i 3  de Oynr- 
lliro i la de Carabiru , para que toinada coin0 B& funda- 
mental , yudieramos , yor el medio de obfervar angulos 
en varias Sehales , fitundas en 10s lugares mas ventajofos, 
forrnar una ferie de triangulos , que determinaffen la Me- 
ridiana. 

Si el terreno , en que medimos la Bafe , huviera iido 
uniforme , & efiado todo en un mifmo plano , la diitancia 
efiablecida , fuera la de la horizontal , que paifa por la mi- 
tad de la elevacion de Oynmblro fobre Caraburu; pero como 
el terreno no hallaba en el mifino plano , conlo lo 
monitraba patentemente fu viita , f u i  neceffario , afignar 
la Bafe medida 2 otra elevacion , que la dicha. M. Godin, 
y yo en varias ocafiones , que premeditamos elte punto, 
juzgamos , ( refpeto de ayroximarie mas el terreno i la 
horizontal de Carabiru , que h la de Oyambhro ) que la diitan- 
cia medida podia , fin yerro fenfible , eitablecerii i un 
tercio de la elevacion de Carabdru Oyambiro , p e s  diez 
rocfas de mas, b menos elevacion , no aumentan , ni diG 
minuyen la Bare , mas que de $ de toefa con corta diferen- 
cia : por lo que efcufamos con mucha razon , el tomar , h 
obfervar las varias inclinaciones del llano , para deducir 
por ellas la horizontal , que era la medida hallada : pues 
mas  huviera lido prolixidad , y pirdida de tiempo , que 
utilidad. 

La altura de Oyumbdro vilta defde Carabdru, y la deprec 
iion de Carabiru vilta derde Oyambhro fueron obfervadas 
con el Quarto de circulo,el a6o I 7 3 6,varias veces: M.Bou- 
p e r  daba la deprefiion de Carabdru derde Uyambhro de IO 
I z’ 20’‘ ; Ia qual no hallabanios M. Godht, 7 yo, nlns 
que de Io 11‘ 45’’ : cuya variedad nos hizo examinar de 

nue- 
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nuevo el aiio I 737 las nos inclinaciones de 10s extremos 
de la Bare, tomando para ello la precaucion (que guarda- 
inos en toda la medida de la Meridiana ) de poner objetos 
en ambos extremos i la altura del Centro del Quarto de 
circulo, para que en ambas Obfervaciones , la vifual del 
anteojo fueffe la inifma : y yoniendo todo cuy dado , halls- 

y de Cdrabltru , Oyambdro elevado I 6 3 0  

extreino & otio de 18 B a k  a fean 

0 Oyamba'ro 
J' el punto en la Tierra i donde fe juntan las perpendicu- 

lares tiradas i 10s Horizontes'de 10s Lugares C y 0, i, 
el Centro de la Tierra? 

ED la horizontal medida de 6272. 4. 3:, que fe fupone 
paffar por el tercio de la altura HO de Uyanibdro robre 
Carabriru. 

Y Gendo CB perpendicular 2 TC , el anguIo BCO Gri  el 
de altura obfervado en Carabiru de 1~06' 30": y alsimif- 
mo fiendo FO per endicular OT el angulo FOC fer; el 
de deprehion , ob I p  ervado en O y a m b h  de IO I I' 3 5 " .  
Por lo qual fer& en angulo COT = 8 8 O 4 8 '  2s'' 

y el angulo OCT = 90°+BC0 = 9 I 06 3 0  

mos de 0yanib;iro Carabiru depreifo Io I I'  3 sf' 

Con eitos datos , para hallar la diitancia direaa de un 

a Fig. 
Lam. 7 C a Carabhu 

r P P  

Efios 
b. Efinr perpcndiculares en la fupolicion de no fer la Tierra una Efphera no fe 

juntan en fu centro, i mcnos que 13 dircccion de la Bare CO no Tea paraleln el Equa- 
dor ; y en la fupoficion de fer la  Ticrra Lata , y nombrando fu Exe I , y el Dhmetro 
dcl Equidor A , G la Bale,  b lado corre fegun el Meridian0 , lor perpcndicularer fc 
juntardn , en las cercaaias del Equador dondc medimus, i una diRancia , exprcihda 

por i pero que fe juntcn h uno , b otro punto, induce muy poco ycrro en la mcdi- 
da , no tan folo de la Bafe , pero de qualquicra de 10s mayores lador de la hleridia~~a, 
fiend0 el mayor que Ce pnede cometcr a dc bias  a. fineas. 
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ERos &os a n p l o s  , con el formado en T , han de ha- 

cer dos re&tos ; yor lo qual con tomar el fuplemento de 
10s dos pritneros , le concluiri el angulo en T ; pero para 
verificar las Obfervaciones de 10s dos angulos antece- 
dentes, fer; bueno hallar elangulo en T por otro me- 
thodo. 

Si la f i p r a  de la Tierra no es EfphCrica, las lineas CT, 
y OT pueden juntarfe mayor i, menor diitancia del 
centro , &gun la figura , que i k  le quifiere afignar : por lo 
que puede haver variedad en el angulo CTO j pero qual- 
quiera figura , que fe fuponga de las que 10s Authores 
modernos la atribuyen induce muy poco yerro en dicho 
angulo j y no puede fubir i mas de fegundos : por lo 
qual me parece , que para la mayor brevedad, fe puede 
hnllar elle angulo ( como 10s demis , que en remejantes 
cafos fe ofrecieren de- la Meridiana ) yartiendo la dillancia 
CO en toefas por I 6 p e s  el quociente dad  el valor del 
angulo en T en fegundos : que Gempre Ilaniarh an$o en 
d centra de la Tierra : en el prefente cafo fer; de 6' 3 2'' ; 
per0 teniendole calculado mas exaaamente de 6' 37"me 
valdr; de eft& 

IS3 

Angulo COT 8 8' 48' 2 5'' 
OCT=91 06 30 
CTO=oo 0 6  37 

Siima 180 or 32. 

El exceffo I' 3 2'' viene fin duda del poco yerro , que 
10s InRrumentos pueden ocaGonar , fin embargo de ha- 
verlos corregido del error de las divifiones : per0 lo mas 
cierto es , que proviene en la mayor parte de las refraccio- 
nes terreitres , que mucbos tienen notadas, y- eftin adini- 

V ti, 
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tidas de 10s inteligentes. a Suponiendo, que en ambas Ob- 
fervaciones de Carobhru , y Oynmbhro hayan fido las refrac- 
ciones iguales , t e n d r h o s  para cada una 46", y ik corre- 
girin Ias ObIkrvaciones como Ce figue. 

Angulo COT . . . . - - 88" 48' 25" 

Refraccion fubfira&kiva 46 
Yerdadero angulo COT = 8 8 47 39 

Angulo OCT . . . . " 9 1  06 3 0  

Verdadero angulo OCT = 9 I 05  44 
. Refraccion Tu bitraaiva 46 

. Siendo el angulo en T de 6' 37" , cada angulo HCT, 
CHT (por fer el triangulo CHT yiofceles) reri de 89" 5 6' 
41 y haviendoik Cupueito la horizontal ED a1 tcrcio de 

ED 
la altura HO , Terb E1 = -= t o 9 0  toefas , pies, 5 

3 

pulgadas , y 2 lineas ; y ID = - = 41 8 I toehs, 4. 

pies, I O  pulgadas , y 4 h e a s  : y en el triangulo CIE ten- 
drkmos conocidos , el angulo IEC=HCT= 8 7 O  56' 
41$', el angulo ICE ( compleniento de OCT) = 8 8" 5 3' 
30", y el lado E1 = 2090 toeras, pies, pulgadas, t 
lineas : luego 

2ED 
3 

ECI == 8 8" 5 3' 30" 
IEC=87 56 41; 

E1 
a M.Hueutnr him varhs expcricnciar fohre cllo, fixando un Tc!efropio P an ob+- 

to j y ; corms lloras de intcrvalo le via h i r ,  y baxar del punto don& le havia puefio, 
por motivo de la diverfa refraction , que huvo en e l l v ,  y diltinta cralitud de la Armof- 
phera. 

b En riqor geomerrico la ED medida es un arc0 porcion de la circunfercncia de la 
Tierra j pero cs lo mifmo fuponerla cuerda del m i h o  arc0 de quicn no fe difcrencia 
fdiblcmente. 
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t P P  1 

IE=zo9o. s s .  a.  
IC= 2091. I 9 3 

De igual modo en el triangulo IOD Ton conocidos, 
el angulo ID0 = I 80"- CHO = 90" 03' I 8:'' 

y el lado 
IOD 8 8  47 3 q  

t P  P I  
ID=4181. 4. IO. 4.:luego 

IOD- 8 8" 47' 39" 
IDO==90 0 3  18; 

t P  P 1 
ID=4181 4. IO. 04 
IO=4182 4 04 IO 

1uegoIC-i-IO = CO = 6274 toefas, & pies, 2 pulgadas, 
y una linea que es la diltancia en linea re& defde h a -  
bdru k 0yumbdi.o : la qual el dia 24 de Agolco de I 7 3 7 alar- 
gamos M. Godin, y yo 3 pulgadas, 8 lineas : y aGi f e d  la 
verdadera diitancia de 6274 toefas , o pies 5 pulgadas, 9 
lineas : & de 6274 toefas, o pies, 6 pulgadas jufias, pot f a h  
tarle folo 3 lineas para ello. 

C A P I T U L O  11. 

D e l  exanren de Ids dipifioner de lor @artos de circulo. 

Ntes de emprender una obra , es precifo examinnr 
fiemyre 10s Inltrumentos con que fe debe execu- 

tar ,  para conocer 10s defeCtos que yueden yroducir , y, 
corregirlos , i, hacer el computo de la jufiificacion de ella. 
Por cite motivo tuvimos yrefente antes de empezar las 
OLGrvacioncs de 10s angulos , que formaban la SCrie de 
triangulos de la Meridiana , el examinar las divifiones de 

v z  10s 
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los Quartos de circulo , con que fe debian obfervar : pues 
es cierto que por mas cuydado, que el Gperario ponga en 
executarlas ,no dexarh de deslizarik en algun corto yerro;: 
y mgs quando Ton muchas las caufas de donde puede pro- 
ducirfe : porque qui& podri eltir Ceguro de haver tornado 
exnaamente una medida igual i otra ? Q u i h  lo efiari de 
haver dividido un arc0 juitamente en dos partes ipales? 
Y qui& de haver hallado exaaamente el centm de un cir- 
culo z Todas Con cofas muy fkiles en la rheorica pero 
extremamente dificiles en la praaica , quando fe pide un 
cierto punto de precifion. 

Varios methodos fe nos ofrecieron de examinar las di- 
viliones de nuefiros Quartos de circulo j pero de ellos era 
neceffario excluir, 10s que podian d i r  igual , & mayor 
yerro , que el que cometib el Operario en la confiruccion 
de 10s Initrumentos. Uno de ellos es el querer verificar: 
ton  un Cornpis la rnzon de cada cuerda del arc0 del Inl- 
trumento con fu radio correfpondiente , p e s  no hay le.. 
b ouridad alguna , en que la operacion del Obfervador Tea 
mas exaCta , que la del Operario. 

Uno de 10s que  pratlicamos M’. Godin, Don Antonio 
‘de Ulloa , y yo fu2 el mifmo de que us& M. de Mauper- 
tuis , para vetificar Tu SecZor en Tornea : el qual tambien 
difcurro muy expuelto a yerros i caufa de In medida geo- 
tnetrica , que es neceKirio praaicar de donde fe conclu- 
ye el angulo verdadero , que ha de corregir 10s del Inltru- 
mento : porque fi  en las medidas pequefias re halla dificul- 
tad al praaicarlas , es muy probable , que eltn fe aumente 
proporcionalmente en las mayores : y afii elte genero de 
operacion no puede fer mas juitificada que la que hizo el 
Operario, 

Otros. 

= 56 
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Otros dos methodos fc nos ofrecieron , en 10s quales 

no fe hallaban 10s inconvenientes de arriba : el primer0 
obrervar 10s angu!os de varios triangulos , y tomar fu di- 
ferencia B I 80 grados ; combinairdolos de tal fuerte , que 
fe  hallaban las correcciones de todos 10s grados : y el fc- 
gundo obfervando primeramente en quatro anplos  rec- 
tos toda la buelta del Horizonte , cuya quarta parte del 
exceffo , ?I defe&o A 3 60 grados era la correccion de[ gra- 
do 90 ; y obfervando un angulo re&o en dos de 45 gra- 
dos , la mitad del exceffo , i, defeao i 90 la correccion pa- 
ra 4s ; y aCsi procediendo hafia adquirir la de todos 10s 
grados. 

Todos efios methodos fe praaicaron, y repitieran, pa- 
ra affegurarnos de las verdaderas correcciones, y poderlas 
emplear en las obfervaciones de la Meridiana: en ellos 
encontramos varios repatos , y atenciones muy curiofas, 
que necekitarian para iu explicacion , que nos detuvieffe- 
mos largamente ; pero como no fe pretenda dir mas que 
el aviro de 13s precauciones , que fe obfervaron , y el me- 
rhodo con que le praacaron , parece , que fer; hficiente 
la corta explicacion dada. 

Con et10 10s angulos , que obrervamas en la SCrie de 
triangulos que fe veri , no tan folamente fieran correui- 
dos del yerro de 10s anteojos , y otros, que de ordinarlo 
fe conocen por 10s Inteligences pero afsimifmo de 10s que 

pudimos conocer de la confiruccion de las divifiones 
del Inhumento por 10s methodos 

arriba referidos. 

= 57 
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C A P I T U L O  III. 

De 10s 2nguTos de la Shrie de Trinngulos , que feformd, 
y cnlculo de fus lndos. 

A medida la Bafe , fe fueron tomando 10s angulos de Y poficion con 10s Quartos de circulo de 10s extremos 
de ella , y de las demis Seiiales , que componian la SCrie 
de triangulos, legun dixe en el Libro fegundo pagina I, 
y fe fueron calculando las diltancias de unas Sefiales i otras: 
efio es , fiendo AB a la Bafe, con 10s tres angulos del trian- 

rFig.10 gulo ABC, obfervados, fe concluia AC; con efie lado, y 10s 
tres angulos del trianpulo ACD fe concluia CD i y afsi en  
10s demis. 

Es cierto , que el haver obfervado !os dos angulos de 
cada triangulo huviera lido Laftante ; per0 para quedar del 
todo affegurados , de que no nos haviamos equivocndo 
obfervandolos , tuvimos por conveniente , re cbfervaffen 
todos tres; mas para aliviar el rrnbajo , y adelantarle , [e 
dividib ( como re hizo para la Bafe ) la Compaiil’a en dos: 
M. M .  Bouguer , la Condarnhe , y Don Antonio de  Ullon iban 
por unlado , tomando angulos ; quando IM. Goditi, y yo 10s 
obrervabarnos por otro : ie tenia difpuefio el orden de tal  
fiierte , que cada Compaiiia oldervaba dos angulos de cada 
triangdo , y el tercer0 le era coniunicado por la otra. Con 
efia providencia , no tan folo fe conleguia el efiir feguros 
de las Obfervaciones , y fe aliviaba el trabajo adelantnndo- 
le , per0 fe hacia dos veces la medida , y fe tenia la feguri- 
dad cotejando una con otra de no haverfe equivocado. 

Los angulos de toda la SCrie de triangulos corregidos 
como tengo dicho , empezando defde la l jde,  Ton 10s que 

fc 

Lam. 4 
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fe iiguen en eRa tabla : en la qual 10s grados , minutos y 
figundos notados a1 lado de Ids Seiiales , fon el valor de1 
angulo formado en aquella Seiial , comprehendido entre 
las otras dos que la acompaiian. La prirnera coluna de an- 
gulos Ton 10s que fielmente fe hallaron , h obfervaron, 
haviendolos folo fihltraido las correcciones , que arriba fe 
mencionaron ; y la fegunda 10s mifmos corregidos arbi- 
trariamente , de fuerte, que la fuma de 10s ties de cada 
trkngulo lea de I 80 grados. Aunquc he dicho arbitraria- 
mente es neceffario entender, que f~12 con mucha refle- 
xion : porque G no fe tenia tanta Ceguridad en un angulo 
de un triangulo como en 10s otros dos , fe hechaba la cor- 
reccion totalmente Cobre el primer0 : otras veces fobre 
dos ; y quando fucedia , que ik tenia entera hisfaccion 
de 10s tres , fe repartia la correccion igualmente entre to- 
dos. 

= 59 

I .  Triangulo. 

B Carabdru 77  3 s  3e 
C Tambamarca 3 8  36 44 

Sums- I 7 9  s9 $4: 

Sc5ales Angulos obfcrvados 
A Oyanibiro . 63'" 47' 40" 

2. 

A OyambBro 74 1 0  44: 
C l'ambamarca 6 9  46 13 

179 $ 9  17.: 
D Tanlapa 3 6  02 20; 

Angular concgidos. 
63" 47' 4%'' 
77 3 s  3 2  
3 8  36  46 
I80 00 00 

74 10 5 8  
49  46 3 =  
36 02 3 0  

180 00 00 

S e. 



Seiiales. 
D Tanlagua 
E GuBpulo 
C Pambamarca 

E GuJpulo 
F Guamani 
C Pambamarca 

E GuJpufo 
F Guamani 
G Cora& 

E Gu+do 
G Cora& 
H Chinchulagug 

G Cord& 
H Chjnchulagua 
I Limpie-Tongo 

3. 
Angulor ablewados. 

6s0 39’ 37’’ 
67 I7 33: 
47 0 2  3 8  
,179 $9 4? 

72 0% 53: 

47 $7 20: 

5 .  . 
69 2s $6: 

3 6  3 3  s6 

4- 

s9 53 $2 

180 00 06: 

74 00 14 

180 00 06: 

6 .  
‘38 os 126 

83 01 27 
180 00 08: 

5 8  s3 29 

7- 
‘36 14 $05 

66 29 3 2  
77 IS 3 0  
179 $9 s2: 

Angulbs corregido3. 
6s0 37’ 42’’ 
67 I7 33: 
47 02  44: 
180 00 00 

72 08 52’ 

59 53 $0 

47 $7 18 
180 00 00 

69 2s 54 

36 33 $4 
74 00 I 2  

.18o 00 00 

‘38. os IO 

5 8  53 26 
83 01 24 

180 00 00 

.36 14 $3 
66 29 341 
77 15 32: 

S W  

.18o 00 00 . 
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Seiiales. .. 

G Cora<& 
I Limpie-Thzgo 
K Milin 

G Cora+ 
K Milin 
L Bapanrcu 

K Milin 
L Papaurcu 
MYengotaPn ~ 

8. 
Anpulo? obfervados. 
66" 43' 23" 
73 ,=3 32: 
39'52 $7 
172 $9 $4 

9. 
41.36 47 
44 16 48 
94.06 28: 

180 00 03: 

IO. 
60 31 s9 

58 56 27 
'79 59 2.8 

60 31 32 

I I. 
S t  18 08 
49 18 11: 

180 00 01: 
78 23 42 

12. 
34 47 $ 5  
73 5-4 0 3  
71 I7 36 

J79 59 34 

. .  
Aogulos cbrregidos. 
66" 43' 2s;' 
73 23 3 s  

180 00 00 
39 $ 2  s9; 

41 36 4s 
44 16 47 

180 00 00 

94 06 2 8 -  

5 2 '  18 06; 
49 18 111 

180 00 00 
78 23 42 

34 48 21 
73 $4 03'  
71 17 36 
180 00 00 

. .._ 
8 x Se- 



1 4- 
0 J&icatfi 34 29 33, 34 29 33. 
Q Mulmlil 73 24 27 73 24 27 

1.79 $9 $9. 180 00 00 

P Ckichichuco 72 0 s  $9 72 06 00 

f 5 .  
P Chicbicboao 48 5 1  40: 48 g r  40 
Q Malm& $4 I7 1s: $4 19 1 s  
R Guaynmn 76 49 06 76 49 0 5  

J80 00 02  180 00 00 

. 16. 
Q Mulmil 60 49 40 60 49 3 8  

S llmSC 27 47 $ 9  =7 47 $7 
R Gudyarna 9 1  2 2  27 91 22  2 s  

r 8 0  bo 06 180 00 00 

Havicndonos parecido el angulo en llmsl pequeiio, de 
que pbdia refultar perm en el lado RS i poca diferencia 
del verdadero angulo ; fe refofvib reaificar el mifmo lndo 
por nuevos triangulos , que fon 10s que fe v& formados 
de puntos j pero haviendo hallado el lado RS de igual 
mngnitud , tanto por el primer methodo, coin0 por el 

fe- 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 
fegundo , cortas yulgadas de diferencia , me parece, 
que para no confundir la obra , fer; bueno no hacer men- 
cion de 10s triangulos puntuados. 

I 63' 

Sefiales. 
R Guayama 
T Si/a-Pdngo 
S Ilmdl 

V SJ&irn 
U Lanlangttfi 
X Senepal+ 

I 7. Triangulo. 
71° 3 s '  s s i"  
41 0 3  30: 

Anplot  obrervados. 

6 7  20 3 6  
180 00 0%: 

IS. 
48 31 3 8  
67 4 8  24 
6 3  39 53 

I79 59 5s- 

1 9 -  
47 2 8  35 
5 2  00 56 
80 3 0  29 

I80 00 00 

2 0. 
71 00 57 
47 46 0 9  
61 12 29 

I79 59 3s.  

XZ 

Angulos corregidos, 

7 ' O  3s' S S n  
41 0 3  3 0  

180 00 00 
67 20  3s 

4 8  '31 4'1 
67 48 2s  

63 39 5 5  
I80 00 00 

*7 2 8  3 5  
52 00 56 
8 0  3 0  29 

I80 00 00 

7 1  00 5 7 , ~  
47 41 3 4  
61 12 29 
I80 00 00 
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21. 

Seiiales. Angutas obfetvador. 
U Lanlavguli, 66' 28' 40" 
X Senegualdp $ 5  40 46 
,Y ChusLly 57 $0 46: 

,z80 00 125 

22. 
X Sentgualdp 78 05 571 
Y Chusiy 45 22 03  
Z T i o h a  56 3 2  32 

180 00 32; 

23. 
Y Chusiy so 5 3  07 
Z Tioldma SI 5 s  36: 
Q, Sina f a g u h  77 11 3 1  

180 00 14 

Angulos carregidor. 
66" 28' 27' 
5 s  40 46 
57 50 47 

180 00 00 

78 Q S  $7: 
45 2 1  f 6  

180 00 00 

56 32 oh; 

so 53 07 
51 5 s  == 
77 IX 3r 

,180 00 00 

Sk 59 44 
50 38 52: 

72 21 23; 
180 00 00 

86 39 09' 

44 27 07 
r80  00 00 

48 5 3  44 
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16s 

2 6. 
SeiiaIes 

, P Qinoa ldma 
y Buerin 
9 Yajuai 

y Buerin 
d\, Yafial 
r, urampdtc  

dl Yafiai 
w SurampBlte 
8 Guanachr i  

T Surampblte 
8 La Torre de Cuenca 
8 Gganaciuri 

Angulos obfewados. 

47 2s 01: 

85 23 4s: 
47 12 00 

$80 00 47 . -  

2 7- 
85 07 22' 
32 s s  18 
61 s7 23 

2 8 .  

180 00 03 

ERc angulo fe concluyb. 

87 14 17. 
59. 0 s  ==. 

2 9- 
20 33 I 4  
66 06 33: 
93 20 07 
179 s9 s4t 

Anguloo cortegidos. 

47 24 46 
47 11 44 
8s 23 3 0  

180 00 00 

85 07 21 
3= s s  =7 
61 57 22' 

180 00 00 

20 33 16 
66 06 35 
93 2.0 Q9 

180 00 00 

Defpues de eitos triangulos , fe formaron 10s otros, 
que re v2n puntuados , para hallar la diitancia de Guana- 
cuuri ( 0  ) a lox Bafio'os (3 ) , que fu2 fegunda Bare examinada 
para verificar la Sirie de 10s triangulos. Medimos eita Ba- 
fe M. Godin, y yo de la mifnia fuerte , que la de Yaruqui, y 
con iguales precauciones j en cuya obra empleamos 21, 

dias, 
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&:is. El llano en que fe halla , que ef i j  contiguo CiU- 
dad de Cuenca , no era tan commodo Corn0 el de r d r u p l ,  
p e s  tuvo algunas paredes que derribar , Y dos Rios de 
tres quartas , h una vara de a p a  de profundidad que 
p a c k  midiendo : lo que liizimos por medio de 10s Cava- 
lletes ; aunque con In incotnodidad del agua, que nos daba 
cafi h la cintura. Otro Rio algo mas caudaloio , que  es el 
que paca cerca de G u a n a c h r i  , lo medimos geomctrica- 
mente por dos pequeiios triangulos : cuyos angulos obfer- 
vamos con el Quarto de circulo. En fin hechn toda cor- 
reccion conforme ik dixo en la medida de la %are de YNV- 
qui , y agregandole la porcion geonietrica, hallamos In dif- 
tancia de G u n t i n c h i  ( 0  ) B 10s Ban's ( ) de 6 I 97 toefas, 3 
pies, y 8 pulgadas j y la mifma difiancia por la SCrie de 
triangidos la hall? de 61 9 6.' 3.P 07 pulgadas. Defde lue- 
b 00 fe prerenta h la viita la diferencia I toefa o pies I puI- 
b wda,  que re difcurrirh provenir de la medida de 10s trian- 
gulos ; yero fi fe atiende i que el temperamento de la Eafe 
de Cuewa  , b de Gunnncliuri 2 10s Baiios no era tan calido 
como el de la Bare de Tarriqut , fe v e d  , que conviene una 
medida con otra. El tempcramento medio de la Bare de 
rArUqUi lo obfervainos de 1023 en el Thermometro de 
M .  de qcnuinur j y el de 1n Bare de C u e m  de I O I  6 ; cllya 
diferencia es de 7 partes, b grados j h las qualcs correfpon- 
den f e p n  el Libro IV. de la dilatacion de 10s Metales 

. 

182 - - de linea dc dilatacion en cada toefa j luego B Ins 6 I 97 
.I00 

les correfponderin 7 pies I i f  pulgadas ; de donde quitan- 
d o  6 pies I pulgada de la diferencin antecedente queda- 
r in  rolamente I pi2 10: pulgadas de diferencia , defjues de 
una Skrie de triangulos tan larga. 

Der- 
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Defpues de m d i d a  la W c  de Cuertca , y examinad3 

por las Latitudes de ettaCiudad , y lade l "mtgrd,  que nuef- 
tra Sirie de triangulos no coniprehendia aun tres grados 
de Meridiano , nos parecih que debiamos prolongatla por 
la parte del N o m  hafia que comptehendiera i io menos 
dichos tres grados. Algunos han procurado perfuadirnos 
i que no fe debe medir mas de un grado de Meridiano pa- 
ra que f i  concluGon hlga menos erronea j pero muy a1 
concrario orros con razoiies mas Glidas tieneii por cierto, 
que quanto mas larga fe hicieffe la medida : eito es , quan- 
to mas grande fuere el arc0 que fe midiere , mas exaCta fe 
tendrh la conclufion del grado. Para v i r  eito patentemen- 
te no es neceffario mas , que atender A que el yerro , que 
fe p e d e  cometer en la conclufion del grado , nopuede 
proceder mas , que de 10s que fe cometieren cn las Obfcr- 
vaciones Altron6micas , b determinacion de la amplitud 
del arc0 , y de 10s que rcfultaren en la medida gwrne- 
trica : efios poniendonos en el peor cafo , re pueden au- 
inentar proporcionalmente h la magnirud de la medida; 
yero dividiendo &ita derpues For la amplitud del arco, pa- 
ra concluir el valor del grado , difminuyen dichos yerros 
en la mifma razon , que antes Ce aumentaron j y afsi por 
lo tocante i eitos , no nos d a r h  mas ,  ni menos exa&a la 
conclufion del grado , que fe mida grande , i, pequeiio el 
arc0 de Meridiano. No ref& lo proprio de 10s que fe co- 
metieren en las Obfervaciones Attron6micas, pues efios 
no pueden aumentar , ni difminuir , porque fea pequefia, 
i, grande la amplitud del arc0 y como a1 dividir por ;ita 
la longirud del mifmo , para concluir el valor del g n d o  
hayan de dii;ninuirfe fegun fuere mas grande dicho arco, 
es efidente , que yuanto mas grande fe midiere 6fic , me- 

nos 

I 6Y 
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nos [edibles ferhn 10s yerros en  la conclufion del ? ordo. 

Efias reflexiones nos determinaron, como he dicho ,a  
prolongar la Skrie de triangulos , haita que comprehen- 
die& i lo menos tres grados : y para ello le afiadimos por 
la parte del None  10s triangulos , que fe figuen. 

so. Triangulo. 
Seiiales Angulor obfcrvrdor Angulos cortegidos. 

E Gidpulo 72O $ 3 '  15: 72O s+' IO" 
C Tarnbamarca 32 0 1  I $  32 01 3 0  < Conipanario 75 0% 20 75 04 2 0  

179 . -  56 $0: I80 00 00 

3 ' T *  
C P a m h m a r c a  9 6  21 IO 9 6  21 12 < Carnpnnario 3 8  07 3 6  3 8  07 38 
q) Cosin 4s 31 0 s ;  45 31  1 0  

179 59 $4: 180 00 0 0 .  

3 2. 
p Campanario 38 02 27 '38 02 27 

* Cuicicha 66 I S  49 66 I $  31: 
9 Cosin 75 42 01: 7s 42 01: 

.18o 00 17: 180 00 00 

3 3 -  
$ Cosin $ 9  48 00 59 48 04. 
I Cuicdchn 82 20 59 82 21 03 

37 $0 49 37 $0 53 w Mira 
179 59 4 8  I80 do 00 

Con . 
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Con 10s angulos dc rodos eltos triaiignlos oSfervados, 

comFrobados , y corregidos , y con la Bare de Y a r r y i  de 
6274 toefas , y 6 pulgidas en t r a rhos  ;I calculx el valor 
de todos 10s lados de la parte occidental de la Skrie , para 
con ellos determinar defpues el valor del arc0 terreitre, 
que  comprehende. 

169 

Refolucion de 10s Triangufos. 
r.Triangulo. 

ACB 38' 36' 46" 
ABC 77 3s 3 2  

AC 98194-  

65 39 42 

CE 15859-  

AB . 62741'; t o e h  

3. 
CED 67' 17' 3 3y 

CD I 6 0  5 6+toefas 

5 .  
EGF 36 3 3  54 . 
EFG 7 4  00 12 

EF I 3 61 3- toefas 
EG 21965.864+- 

7- 
GIH 77 1 5  32; 
GHI 66 2 9  34; 
GH 136sr-ttoehs 
GI 12834-  - _ .  

5.. Triangulo. 

ADC 36'02' 30" 
CAD 7 4  I O  5 8  

AC 981g-f-toe6s . 
CD 160561- 

4. 
CFE $9" 53' $0'' 

ECF 47  $ 7  18 
CE I 8 5 9- roefas 
EF 13613- 

6. 
EHG 8 3  OI 24 
GEH 3 8  os I O  

GH -13651- 
8.  

EG 21965.864-I-toefas 

GKI 39 $ 2  59; 
GJK 73 2 3  3 5  

I 2 8 34- toefas 
GK 19179.609-k 
GI 

Y 9: 
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9. IO .  

GLK 94'06' 28" 
KGL 41 36 45 KLM 60 3 I 34 

KML 58" $6' 27" 

GK 19179.609-t-toefas KL 1~770-ttoehs 
a Z2770- 

KNM 49 18 115 

KMN 78 23 4t 

I I .  

KM 12978- toefas 
KN 16767.152- 

12 .  

MON 71 1 7  36  
NMO 34 48 21 

MN. I 3 5 44- toefas 
NO 8162- 

NPO 35 IO 20 

ONP 75 56 22  

13. 

NO : 8 I 62- toefas 
o p  1374s- 

PRQ76 49 0s 

PQR 54 19 1 s  

I S .  

PQ 8 I 2 2- toehs 
PR 677s.7723- 

I 6. 
OSR 27 47  $7 
RQS 60 49 3 8  
QR 6282+ toefas 
RS . 1 1 7 6 1 4  

KM 12978- 
I I. 

KNM 47 18 11: 

MKN 5 2  18 06: 
KM 12978-toefas 
MN 13s44- 

139 
NPO 35 IO  20 

NOP 68 53 1 8  
NO . 8  I 62- toei'as 
NP 13218.061- 

14. 
OQP 7 3  24 2 7  
POQ 3 4  29 33 

OP 13745- toefis 
P-Q 8122- 

I 5-  
PRQ 7 6  49 os 
.Q!R 48 SI 40 
1'Q 8 I 2 2- toefis 
QR 6282+- 

17- 
RTS 41 03 30 
SRT 67 20 3 s  

RS 11761+toeGs 
RT 16524.6933- 

I 7. 
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= 7. 18. 

171' 

RTS 41' 03' 30" .SVT 67'48' 2 5'' 
SRT 71 3 s  S S  .TSV 63 39 5 5  

RS 1176r+toefas ST 16991-toeras 
ST 16991- TV 164464-  

19. 1 9 .  
TUV 80 30 29 TW 8 0  50 29 
TVU 5 2  00 56 VTU 47 28 3 5  

T V  I 6446-t. toefas TV I 64464.. roefas 
Tu 13142.313-1- -12289- 

20. 21. 

VXU 61 1 2  29 s7 so 47 
W X  71 00 57 uxy s s  40 46 
W 1zz8g-toefas ux. I 3 260- toeras 
UX 13260- , uy 12935.1Z8- 

21. 2 2. 

$7 so 47 XZY 5 6 . 3 2  06: 

UX I 3 2 60- toefas XY, . 14360-j-toefas 
XY 14360-11 ' YZ 16844- 

XUX 66 28 27 yxz 78 0s 57: 

23- 23. 
Yd.2 77 11 31 YaZ 77 I1 3 r  
YZa SI s s  22  50 53 07 

iYa 13s97-398- Z& z3402-k 

ZPa 7 2 . 2 1  23; a Y P  44 =7 07 
ClZP 56 59 4 4  a P r  48 53 +4 

\ 

YZ I 6 8 44- toefas YZ I 6 8 44- toefas 

24. 25. . 

Z qc I 3402-1- toefas I 1794+ toefas 
a e  .=1794+. d. Y 12690.3 20--f- 



2 6. 
8 5" 23' 30" 
4 7  24 46 

16813-toefis 
I 2419- 

61 37 2a 
8 5  07 Z S  

1~419-toefas 
14020 - 
66 06 3 5  

2 7- 

29. 

9 Y  14710-f- . -4s 20721.275 
Del calculo aritecedente fc deduce la tabla, que fe figue. 

Ta- ._. 
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Tabla de las diitancias , que entre SI tienen 
las Seiiales occidentales de la Skrie 

de Triangulos. 

De Mira ( a) B Cuicbocba ( *) so7zr .27  toefas 
Cuichochu (*) A Campmario (< 2 3 I 3 2.2 20 

Campanario ( t  ) B Gudpulo (E) 8703.3 9 2 

GuApulo (E) a1 Coraqht (G) 2 19 6 s .8 6 4  
Corazbn (G) B Milin (K) f 9 179.609 
Milin (K) B Ckulipu (N) 16767.1 52 
Chul2prc (N) B Chichichoco (P) I 3 21 8.06 I 

Chichichoco (P) i Guayima (R) 677s.772 . 
Guaydma [R) si/;i-%go (T) I 6 24.69 3 
SiJ-PDdngo (T) i Lanlanghfi (U) I 3 142-3 I 3 
Lanlanghfi (U) i Chufai (Y) 1293$.128 . 

I Chufai (Y) i Sinafigehn ( a) 13597.398 

, B u e r h  ( y ) B Summpblte ( ,r 7647.190 
Sinafigui (a h Buerhn ( Y ) I t 690.3 20 

SarampBlte( 7c) i l a T o r r e  deC*encu( e )  7 8 9 2 . 0 8 4  

- -  CAPITW'LO Iv. 
! 

D e  la'reduccion de las di/)atrcins occidentales de la S&e 
de triangtrlos h horiqontales. 

i fer el-terreno del Reyno de @to muy montuofo, 
y quebrado , las unas Sehales eitabanmuy elevadns 

refpeto de las otras , y Cus diltancias afignadas fe midieron 
por coqfiguiente en diltinros planos ; es p e s  precifo redu- 
-: ,.. . ciru 
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cirlas a uno mifmo , que fer; el horizontal : y para ello Ga 

otra ; T el centrb de la 
Tierra , i, punto donde fe juntan las perpendiculares A 10s 
Horizontes de las Seides A, y B ; y el angulo ATB'feri el 
aizplo en el centro de la Tierra , que y; Ee dixo fe hallari fu 
valor en fegundos , parciendo la dillancia AB en toe& 
por I 6. Tirefe AC, BD perpendiculares AT, TB ; y el 
angulo BAC fer; el de altura de la Seiial B vifia de A ; y 
el DBA el de la deprefiion de la Seiial A vifia de B. Tirefe 
tambien AE de fuerte, que el triangulo AET Tea yfofceles; 
y EB fer; la altura de la Seilal B, fobre la horizontal de la 
Sehal A;y AE fu difiancia horizontal almiv2l de la Seiial A. 

Por la confiruccion de la figura es evidente , que BEA 

aFip. 6 AB la difiancia de una Sefial 
Lam. 7 

- 
ETA ETA z 90'1- -2 j y tambien CAE = 2 ; luego ABE 

( somplemento de la deprefsion DBA) = 90'- BAC- 
ATE ; y DBA ( angulo de la deprcfsion ) -BAC ( angulo 
de la altura ) + ATE : efio es , el angulo de deprefsion es 
mayor , que el de altura del angulo en el centvo de la Ticrra 
ATE; y para haltar la diitancia horizontal AE tendrkmos 
fienipre efia analogia. -- 1 

L l A  \ BEA = 90'4- 2- , -es a 

ABE ( complem. de la depreC)=90- BAC ( ang. de alt. ) 
-ATE coni0 

BA difiancia de una Seiial a otra , 2 
AE fu difiancia horizontal. 

Los angulos de altura de las Seilales las unas reGeto de 
las otras, que obfervamos ( fegiin dixe en el Lib.2 pag.47) 
defde 10s proprios Gtios, con todo cuydado,y atencion , Con 
40s que fe figuen. 

T.?.. 
. :  

- >  
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Tabla de 10s angulos de altura de unas 
Seiiales refpeto de otras que fon neceifa- 

rios para el calculo de 10s 
triangulos. 

Angulos de altura, 
b deprcLion. 

2 O  01' os" alt. 
0 2 1  39 
O 22  s s  
I 56 Iodep. 
I 4 6  3 5 ak. 

4 2 0  29 
I 18 3 0  

I os 4 4  alt. 
0 24 3 5  

42 0 3  dep. 
39  5 s  
27 os alt. 

'3 29 3 5  
o 3 8  szdep.  
0 3  22 47 alr. 
0 29 4s 
0 42 35 dep. 
I 20 0s 

I $ 2  20 alt. 
07 so: 

I 3 4  1s; 

= 24 3 s  dep. 

29 0 2  

De 
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Io 42' 24"dep. 

3 0  42 alt. 
14 38 dep. 

o 2 1  08 alr. 
I 07 07; 

la Torre  de Cuenca 5 27idep- 

1 7 6  
De Sinil/a,ntdn ( 0 )  chufa; (y) 

Bueraii ( Y )  43 04 
Bcierhi ( 7 ) Sitl/aguBn ( 0  1 

Suranrpilte ( ) 
TaJilai (A) Buerbi ( Y )  
Surampdlte (s) BuerBn ( 7 )  

Reduction de 10s lados 'a horizontales. 

De Mira (4) altura de Cuicicha ( p) 2 O  01' os'! 
Angulo en el centro de la Tierra  

Su complemeiito 8 7  3 7  2 0  

Lado 09 = 207 2 I. 27 5 toefas 

0 2 1  3 s  
z 2 2 40 De Cuicdchn (9) deprefiion de Mira ( w )  

Analooia. 
IP, 

(09 horizontal) 20703.5 3 6 
90° 10' 47:: 87' 37' 20 - (04) 20721.275 : 

Lado *(= 23132.220 
De Campanario ( < ) altura de Cuidcha ( Y) 0" z I' 3 9'' 
Angulo e n  el centro de la Tierra  o 24 06  
De Cuicicha ( Y) deprec de Campanario ( <) o 4 5 4 s 
Su complemento 8 9  =4 1 s .  
$10" 1 2 '  03" : 89' 14' Is"=(*<) ,23132.220: ".  

( *[horizontal) 23 I 30.299 
La; 

a. ERas dturas debieran corregirfe de la refraccion teneltre, que tas altera. For va- 
rias obfcrvccioncs , que fe hicieron de alrurns , y deprefsiones de Ias Sehalesen toda la 
S&ic de triangulos, p-rocurh deducir la rcfraccion, que le correfpondh 3 cada Sedal =r- 
pero de Tu alrura, y diftancir j pcro hall6 tal varicdad en ello, que algunas obfcrvaciones 
daban la refraccion negatiia , b conrrarir de lo que debiao : por cuyo motivo, 6 inducir 
poco yerro el tomar un minuto mas, b menos grander eRos a n p l o s  para l a b  operacionct 
que fe f i p n  , me parecib omitirlas ; noobftante en la ocafion ,que fc obfcrvb almm, 
y deprcfsion de ScAales corrcfpondientes, tbmo un mcdio entrc las dos, que os Io propio, 

I quc empkiq la rofraccion. 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 
Lado < E =  8 7 0 3 . 3 9 3  

= 77, 
De GuLipulo (E) altura de Cantpanario ( p )  IO 46' 3 5'' 
Ancqulo en el centro de la T i e r r a  0 09 04 
De Campanario ( < ) deprefsion de Gtldpulo (E) I s 3 9 
Obfervada re hall& I $ 6  I O  

Medio entre las dos 1 s s  s s  
Su complcmento 88 04 05 
90" 04' 32": 88" 04' os"=(~E)87o3, .393:  

(<EhoxizontA) 8698.453 

Lado EG= 21965.864 
De Gudpulo (E) altura del C o r n q h  (G) Io 34' I rf" 
Angulo en el ceittro de la Tierra  0 22  $ 3  
Del Corn& (G) deprefsion de Gudpulo (E) I 7 08: 
Su complemento 8 8  02 $1; 

yoo 11' 26;: 880 02' r Ic=(EG) 21965.864: _ _  
.(EGhorizonthl) 21953.234 

Lado GK- 19 I 79.'609 
De Milh (K) altura del Cornqh (G) 
Angido en el  centro de  la Tierra 
Del Coraqm (G) deprefsion de A 4 i h  (K) 
Obfervada fe hall6 -I 24 3 5  
Medio entre Ias dos I 2 5  0 8  

Su complemento 88 34 52  

IO os' 429 
0 I 9  $9 
I 2 5 41; 

po"09' 59:  : 88" 34' s2''=(GK) 19179.609: 
(GI~hor izont~l ) ,19173.  809. 

Lado KN- I 6767. I 2 
De Milin (K) a h a  de Chulipu (N) 0" 4 35'' 
Angaio en'el centro de la  Tirrra o 17 28 

2 De 



O B  S E R V  A C I O N E S  178 
De Chd+14 (N) depreCsion de M ilin (K) 0" 42' 03'' 
Obfervada Cc hall& 0 40 40 
Medio entre las dos o 41 21: 

su complemento 8 9  18 38: 
yoo 08' 44": 89O 18' 38t"=(KN) 16767.152: 

(KN hor i zon t l )  26765.992 

De Chichichho (P) altura de CknlApu (N) 0" 27' 05" 

0 1 3  4 6  
De Chr t ldp  (N) deprefsion de Chickichko (P) o 40 5 I 

0 40 23 

LadoNP= 13218.061 

~ , i g d o  en el ceiitro de la Tierra 

ObCervada fe hall& O 39 5 5  . 
Medio entre las dos 
Su complemento 89 1 9  37, 
90' 06' 53": 89O 19' 37"=(NP) 13218.061: - 

(NPhorizontil)  13217.175 
Lado PR= 6775.772 

De ChichichGco (P) altura de GuayLima (R) 3" z9' 3 5" 
Angulo en el centro de la Tierra 

' 

o 07 0 3 ;  
De Guayhna (R) deprel: de Chichichdco (P) 3 3 6 3 8: _. 
Su comylemento 8 6  23 21: 

90" 03' 31:': 86' 23' zsy=(PR) 6775.77-2: 
(PR horizonti1 ) 6762.3 3 5 

Lado RT- 16524.693 
De Si/b-Thzp;o (T) altura de Guaydnia (R) o" 2 2' 47'' 
Anplo en el centro de la Tierra 0 I 7  13, 
De Guayrimn (R) depref. de Si/-!P&rgo (") o 40 00 
Obfervada fe hall& 0 3 8  $ 2  
Medio entre las dos 0 39 26 
Su complernento 89  20 34 
9 0 ~ 0 8 '  36;': 89' 20' 34"=(RT) 16524.693: 

8 . (RT horizontil) 16523. . .  6 5 8  
La- 
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Lado TU- 13142.313 
De sifn-%itgo (T) alturade Ladanglfi (U) 0' 29' 45" 

0 I3 41 
De Lanla@/o (U) depref. de Sqa-T6ngo (T) o 43 26 
Obfervada [e hall& 0 42 35 
Medio entre las dos 0 43 04 

1 79 
I 

A?ip;ulo e?t el centro de IA T i e r r a  

Su coinplemento 89 16 $95 
90' 06' 50;'': 89' 16' 595"= (TU) 13142.3,13: 

(TU horizontil ) I 3 141.3 I I 

Lado UY = I 29 3 5 .  I 28 
De Chtrfii (Y) altura de Laillangifi (U) I' 07' so" 
Anplo e?i e l  celitro de la T i e r r a  o 13 28 
De LanImp;z+o (U) depreCsion de Chu/ai (Y) I 2 I I 9 
Obfervada le hall6 I 20 0s 

Medio entre las dos , I 20 42 

90' 06' 44:: 88' 39' 1Sf'=(UY) 12935.128:. 
(UYhorizontil) 12931. 589 - 

Su complemento 8 8  39 18, 

Lado Y a  = I 3 5 97.3 9 8 
Dd Chtfai (Y) altura de Siiia/>guin (a) io 29' oiU . 
A&o cit el centro de In  Tierra  o 14 IO, 
De Sinafigzdn (a) deprefiion de Chufii  (Y) I 43 I 2 
Obfervada fe hall6 1 42 24 
Medio entre las dos 1 42 48  
Su complemcnto 88 17 12 
90' 07' os'' : 88' 17' 12''==(Ya) 13597.398. 

(Ya horizontil I 3 5 9 I. 3 5 I 
: 
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Lado clr e= I 2690. 3 20  

De B u e r l n  ( y  ) a h a  de Sinafdgudn (a) 10 30' 42'' 
Angulo en el  centro de la  T i e r r a  
De Sinafiguhn (a) deprefsion de Buerdn'( 7 )  I 43 
Obfervada fc hall& . 1 43 04 
Medio entre las dos . I 43 29: 

0 I 3  I 3  

Su complernento 8 8  16 30: 
90' 06' 36f" 88' 16' 30$ =(w) 1269.320: 
, 

(a7 horizon& ) I 2 6 8 4. $ 9 4  

Lado yr=7647.190 
D e  Surampdte  (a) altura de Buerlin ( Y) io 07' 07f' 
Angulo en e2 centra de la T i e r r a  0 07 $ 8  
De Buerlin ( 7 )  deprehion de Suwmphlte (a) I I 5 osf 
Obfervada fe hall& 1 14 3 8  
Medio entre las dos I 14 $1: 

Su cornplemento 8 8  45 08; 
yoo 03' $9":. 88' 45' 0 8 : = ( ~ )  7647. x90: 

(YT horizontil) 7645.400 

L a d o ~ e = 9 8 9 ~ . 0 8 4  
De Surampll te  (r) depr.de l a  Torre de Cuenca zo 5 5' 27;" 
Su complemento 87 04 32: 
A n p h  en el cenrra de la  T ie r ru  0 IO 18. 
yo" 0 5 '  09": 87O 04' 32<=(es) 989s.084: 

( ~ t  horizont~1)9879.z14 

Del calculo anrecedente fe deduce la tabla, que Te iigue. 

Ta- 
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. Tabla de las difiancias horizontales de unas 
Sefiales A otras : eft0 es , a1 nivd  de la Sefial 

mas baxa de las dos de quienes fe dh 
la diftancia. 

De Miru ( 0 )  i Cuidchn  (*) 20703.5 3 6 toefas 
2 3  '30.299 
8698.4s3 

2 19 5 3.245 
I 9.1 7 3 . 8  09 
3 67 6 s -9 9 2 

1 3  217.17 $ 
6762.3 3 s 

I 6 5 29.6 5 8 
I 3 141.3 I I 

1273 1. s 89, 
' 3  5 9 1 . 3  SI. 
1 2  684. s 9 4  

7645.400 

Cuicdcha ( *) i Campanario ( p 
Campannrio ( () h GuApipulo (E) 
Gulpdo (E) a1 Cora+ (G) 

Milhi (K) 8 ChulLipu (N) 
Chul+u (N) h Chichichoro (P) 
Cbichrchoco (P) h GuayLimn (R) 

.Lanlan,n@ (U) i Chrr/ni CY) 
ChziJaai (Y) i S i n a f i g d n  (a) 
Sina/dcquiin (a ) 8 B s e r h i  ( Y ) 
B u e r h  ( y ) 8 Surainplilre ( 7) 

el C o r a g h  (G) h M i h i  (K) 

Guaydiita (R) 8 Sr/a-Thl,oo (T) 
S@-Tdqo (T) h Lndangor:/b (U) 

Swantyhl tc(  T)  1aTorre de Cuema( t ) 3 8 79.2 I 4 

C A P I T U L O  V. 

De Ius Obfiryaciones de Azimuth del Sol ; y deduccion de l is  
inclinaciones de 10s lndos de 10s triangulos ref ie to  

del Meridiano. 
E las diitancias horizontales concluidas , es precifo: 

deducir las difiancias entre 10s Paralelos de todas 
las Sefiales ;tuya fuma darh la longitud del arc0 de Meri- 

dia? 
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diano terreltre : per0 para efie efeao , es precifo conocer 
las inclinaciolies de 10s lados occidentales de 10s triangu-' 
10s , refyeto del Meridiano ; para lo qual fe hicieron en el 
difcurfo de la obra las obfervaciones de 10s angulos Azi- 
muthales , que el Sol formaba con las Seiiales mas imnie- 
diatas , que fe figuen. 

El dia 2 5 de Noviembre de 17 3 6 dcfdc la Seiinl de 
Oynnibd'ro (A) M .  Godin obfervi,, teniendo el ceiitro del 
Sol I io 40' 5 5" de altura , el angulo entre el liinbo Sep- 
tentrional del Sol, y la Se6al de F'ambamarca (C) de 66' 
28' 3 8 " .  

En la Ehreogtaphica proyeccion de la Efphern , fo-. 
bre el plano del Meridiano, rean 

NS el Exe de la Efphera 
RS la altura de Polo de Oyumba'ra 

aFig. 7 
Lam. c HR" el Horizonte 

2 el Zenith 
P laSe5al de Bambamarca 
0 el centro del Sol 

PZ ferh el complemento de la altura -2 Pam-.rrnarca fo- 

02 el complemento de la altura del Sol robre el Horizonte; 
y la porcion del circulo niaximo PO comprehenderi 10s 
grados del angulo obfervado entre la Seiial de Tamlainar- 
C A , ~  el Sol. 

. En el triangulo PZO conocidos 10s tres lades, fe puede 
veiiir en coiiocimiento del angulo horizontil PZO. Y cn 
el triangulo OZS , fiendo SZ el compleniento de la Latitud 
d; Uyanrbiro , y SO el complemento de la Declinacion der 
Sol i la hora de la obfervacion , fe tieneii conocidos 10s tres 

~ lados j luego fe conocerh el angulo Azimuthal OZS , que 
aha- 

bre el Horizonte 
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aiiadido 2 PZO , d a d  el angulo P2S , que el Azimuth de 
Pambamarca formaba con el Meridiano, 6 la inclinacion 

183 

' de la Seiial con el Meridiano , que es lo que fe defea. 

Calculo. 
'Alma de1 centro del Sol I IO 40' 5 5'' 
Refraccion fubftra&iva 0 4 40 
Alcura verdadera del centro del Sol X I  36 1 s  

Altura de la Seiinl de Fanibamarca 4 2 0  29  
Angulo obfervado del limboSept. del Sol 66 2 8 3 8 
Sernidiamet.aparence del Sol de ivl. Loubille 00 I 6 I 

66 44 $3 ,  Angulo obrervado del centro del Sol 

Complernento de la alt.de1 centro del Sol 78 23 45, 
depambmarca 8 5  39 31: 

Angulo obfekrvado del centro del Sol 6 6  44 s3 
Suma 230 48 09 
Seinifuma , 1 1 5  24 04: 
Diferencia primera 37 00 19: 

1 

fegunda 
PZO 

Sen0 del angulo- 
2 

29 44 33: 

2 3  34 04 

luego angulo horizontil entre la Sefial de Pambamarca, 
y elcencro del Sol' 67O 08' 08'' . 
Complemento de la aIt. del centro del Sol 7 8 2 3 4 

Latitud de OyambBro 89 48 40 
Declinacion del Sol Ia 

hora de la obferv.b 69 06 I 3 
su: 

8. Para cffcular la Declinacion del Sol fe tomb Ir maxima de ~ 3 '  rfi' 
I lo quo re dererminb en el Libro primero pa9rS.  

conformo 
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Suma 237 18 38 
Semifiuina 1x8 39 19 
Diferencia primera 40 '5 3 4  

i'egunda 28  50 39, 

34 20 3 4  

68" 41' 08"; 

67' 08' OS", 

02s 
Sen0 del angulo- 

luego anoulo Azimuth3 del centro del Sol i la hora de Ia 
Obrea vanon 
que afiadido A el angulo horizontil entre la 
Seiiai de Pamt.amarca, y el centro del Sol 

cuyo Cuplemento d i  la inclinacion de la Se- 
iial de Pambamarca del Norte al Efie , i, el 

2 

9 

tendrimos el angulo PZS de 

anguloHZP de 44 1 0  44 

13s 49 16 

(I pia. Io El dia 26 de Noviembre del mifmo aiio defde la pro- 
Lzm*4 pia Seh.1 de Oyninbdro (A) a M. Godin obrervi, , teniendo. 

de altura el centro del Sol I I' 44' 3 s " ,  el angulo entre 
el limbo Septentrionil del Sol , y la Seiiaf 
de Pambamarca (C) de 66'39' 28" . 

'Altura del centro del Sol 11 44 35 

A h a  verdadera del Sol 1 1  39 56 
Angulo obrervado del limbo Sept. del Sol 6 6 3 9 2 8 
Semidiametro aparente de M. tle Lonbrlle 00 I 6 I 5 

-.Los datos para eite calculo Ton 

Refraccion rubitra&iva 00 4 39 

Angulo obfervsdo del centro del Sol 66 s s  43 - 

. 

El complein.de la altura de Parnbammd(C)  8 3 9 3 I 
89 4 8  40 Latitud de Ojamb2ro (A) 

Declinacion del Sol 68 54 5 % .  
1 Con 10s quales, haciendo el calculo como en el anteceden- 

t% 
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te , fe halhr i la  inclinacion de Pambanzar*ca del Nom a1 

El mifmo dia 2 6 de Noviembre defde la propia Seiial 

18 s 
Efie, b el angulo HZP a de 44" If' 30'' aFig.7 

Lam. 6 

de Oyambliro (A) M. Godin Don AntoNio de Ulloa , y yo, bSig.,o 

teniendo de altura el centro del Sol IO 46' 30" obferva- ~ a m . 4  

MOS el angulo entre el limbo Septentrionil del Sol y la 
Seiial de Tunkip  (D) de 

AItura del centro del Sol 

80" 49' 27: 

IO 46' 30'' 
Los datos para el ca!culo fon 

Refraccion fubfiraaiva 0 22 37 
Altura verdadera del centro del Sol 1 23 53 
Altura de T n n l d p a  (D) I 18 3 0  
Angulo obfervado del limbo Sept. del Sol 80 49 271 
Semidiam.aparente del Sol d e  M .de Lou'Pille o I 6 I 5 
Angulo obfervado del centro del Sol 81 0 5  42; 
El complem. de laLatitud de OyarnbAro (A) 89 48 40 1 

68  47 44 
Con 10s quales haciendo el calculo,fe hallari la inclinacion 

El dia 21 de Febrero de 1739 defile la Seiial de S2F 
gum (VI, eftando el Sol y la Seiial de LanlrngiJo (U) den- 
tro del mifino anteojo, obfervamos iM. Godin , y yo con el 
Micrometro,el angulo que formaba el limbo SeptentrionBI 
del Sol con dicha Seiial de 

La Latitud de Sifiurn (V) calculada es de 
La altura de la Seiial de Lanlu?z$/i (U) que 

Declinacion del Sol 

de TanlJguu (D) del Norre a1 Oefie de 30° 03' Of" 

ooo 21' 3 
Los datos para el calculo Con 

IO 5 2' I 2'' 

I 5 2  20  es la mifma, que la del centro del Sol 
Refraccion fubfira&iva 0 21 17. 
Altura verdadera del centro del Sol 1 30 23 
El complemento de la Declinacion del Sol 7 9 3 4 I 

Aa Con 
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Con 10s quales , haciendo el calculo , fe hallari la i n c h a -  
cion de Lavianxqo (U) del Sur a1 Oefie de 

El dia 8 de Julio de I 7 3 9 defde la Sefial de Tafiiai (A), 
M .  Godin, y yo obfervamos el angulo entre el limbo Me- 
ridionil del Sol , y,la Seiial de Buerin ( y )  , efiando el Sol 2 
l a  parte Meridional de la Seiial, de 

Altura de la Seiial de Buerdn ( 7) , que es la 
mifma que la del centro del Sol 
Refraccion Tubfiraaiva 0 31 0 8  
Verdadera deprefsion del Sol 
Latitud de Yafiai , (4) calculada 2 41 4 6  
Declinacion del Sol 22 29 19 
Semidiametro aparente del mifmo 00 IS 47  
Con 10s quales,hacienda el calculo, fe hallari la inclinacion 
de B u e r h  ( y ) del Norte a1 Oefie de 65'14' 36" 

El dia 20 de Febrero de I 744 defde la Sefial de Campa- 
nario ( 5 )  teniendo de altura el Sol I" 45' 06", obfervi el 
angulo entre el limbo Meridionil del Sol, y la Seiial de 
Cosin ($1 de 

Altura del centro del Sol * 4s 06 
o 22 46 

A l m a  verdadera del centro del Sol I 22 20 
Altura de Cosin ($) 00 22 $ 5  
Angulo obfervado'del limbo Merid.de1 Sol 40 2 8 I 3 - 
Semidiametro aparente del mifmo 00 1 6  1 3  
Angulo obfervado del cenuo del Sol 40 12 00 

Latitud de Cnmpanario, ( 5 )  Sur calculada 00 02 3 0  
Declinacion del Sol I I  ox 41; 
Con 10s quales , haciendo el calculo , fe hallari la inclina- 

cion 

. 80" 14 3 1" 

2' 30' 47'' 
Los datos para el calculo Con 

0" 21' 08" 

0 I O  00 

40" 28' I 3'' 
Los datos para el calculo Ton 

Refraccion Tu bitraaiva 

, 
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cion de Cosin (Q) del Norte a1 ELte de 60" 50' I 6If 

De las feis Obrervaciones re han deducido las inclina- 
ciones, que fe figuen. 

=}De Oyambhro(A)Tambamarca(C)del N.al E. 4 4 O  10' 44 { 44 11 / o  2 . .  - 
3 Tanlhgun(D) del N. a1 0. 3 0  0 3  01 
4 De S2hum (V) Lanlangufi (U) del S .  a1 0. 80 I 4 3 I 
5 De Yfifuai (4,) BuerBn ( y )  del N. a1 0. 6s I 4  3 Q  
6 De Campfinhio ( p )  C o s h  (Q) del N. a1 E. 60 so I 6 

Efias cinco inchaciones no fon fuficientes , para cal- 
a l a r  todas las diltancias entre 10s paralelos de las Seiiales: 
es precifo Caber todas las inclinaciones de 10s lados occl- 
dentales de la Skrie de triangulos i las quales fe pueden de- 
ducir , ahadiendo ; una inclinacion dada la fuma de 10s 
tres angulos formados en una Sefial , y tomando el fuple- 
mento : efio es , fi fe tiene conocida la inclinacion de Y< , 
yfeleagreganlostresangulos *[$, $<G, C > E ,  y Te 
toma el fuplemento de toda la ruma quedara la inclina- 
cion de P E del Sur a1 Efie ; pero es neceffario advertir, que 
10s tres angulos , que Ce han de agregar , han de rer redu- 
cidos i horizontales j por lo que es precifo , para obtener 
las inclinaciones de todos 10s lados occidentales , reducir 
todos 10s angulos formados en las Sehales occidentales i 
horizontales, y tdmbien uno formado en OynmbBro, y Tam- 
b a n w c a  , cuya operacion es la mifma , que hice para redu- 
cir horizontal el angulo obGrvado entre las Seiiales , y 
el Sol en las Obfervaciones de Azimuth : efio es , ii P a  re- 
prefenta una Seiial , y 0 otra , el arc0 de circulo maximo 
PO comprehended el angulo obfervado entre las dos Se- 
5ales P , 0 i y teniendo conocidos 10s complementos de 
fus alturas fobre el Horizonte 1'Z , 02 , fe conocerin 10s 

Aa =. tres 

2:; 
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tres lados del triangulo PZO , por donde fe vendri en co- 
nocimiento del angulo PZO, que es el horizontil, compre- 
hendido entre dichas Seiiales , P , 0. 

a Fb.10. 
L&. Reduccion de 10s angulos formados en Cuicdch ( Y )  

i horizontales. 
De Cuicdcha( *) deprefsion de Mira ( w )+90° 9 2 O  2 2' 40" 

Cosin(4))+90 90 09 58 
Ang.en Cuicbchd (*)entre Mira ( u )  y Cosh(4)) 8 2 2 I 03 
Suma 264 53 41 
Seinitiuma 1 3 2  26 50: 
Diferencia primera 40 04 14 

Cegunda 42 16 $2; 
Seno de la mitad del anoulo 41 IO 32 
luego angulo horizontal en Cuicbcha ( *) en- 

82 21 04 
De Cuickba (9) deprec de Cosin (+)4-90" 90 09 5 8 

Angulo enCuicbchu (.u) entre Cosin ($1 , 
y Ca?npund'rio ( p ) 16 1 5  31; 

y figuiendo el calculo fe lullari efte angulo reducido i ho- 
rizontil de 6 6' I 5' 3 2'' 

\a 

tre Mira ( w )  , y Cosin (4)) 

Campan.(O-f-90" 90 4s 45 

Reduccion de 10s anwlos foiniados en Cdmpu- 
ndrio [ <) a horizontales. ? 

De Cmp. ( (1 comyl.de la alt. de Cuicbch ( Q) 8 9' 38' 2 1'' 

Ang.en Camp.( < )  entre C~icbcha( *)y Cosh(9)  3 8 02 27 
. 3 8  02 3 0  que &i el horizontil de 

Cosin(4)) 8 9  37 0 5  

-. . 
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De Camp.( (1 corny. de la altura de Coshi ($1 

P a m b a . ( C )  89  04 IO 
Angul.en Cdmp.(  p )  entre Cosin($)y P a m b . ( C )  3 8 07 3 8 
de  donde fe deduce el horizontil 3 8  07 34 
De Camp.( <) compl.de la altura de Pumb.(C) 8 9 04 I O  

9 I 5 5 5 5 
Ang.en Camp.( p )entre Pamb.(C)y Gucipul.(E) 7 5 04 20 

89O 37' 05'' 

depreL de Gucipufo (E)+70° 

de donde fe deduce el horizontil . 75 01 44 

Reduccion del angulo formado en Oyambhro (A) 
entre Plambamcirca (C) y Tanldgua (D) 

i horizontil. 
Complemento de la altura de I)antbamdrca(C) 8 5 O 3 9' 3 I ' ~  

74 14 0 6 .  

TmilAgua (D) 8 8 41 3 0  
Angulo obfervado 74 IO 5 8  
de donde fe deduce el horizonthl 

Reduccion del anguIo formado en ~dn1bamhrcn (C) 
entre Oyambdro (A) y Campandrio ( p )  

i horizontil. 
Comylem. de la deprel: de Oyambdro (A) 8 so 2 9: 3 3" 

8 8 47 5 0  
54 47 44: 
54 46 38: 

8 go I 3' 2 sf' 

Campandrio ( p )  
An yilo obfe rvn d o 
de donde fe deduce el horizontil 

Reduccion de 10s angulos en GuJppulo (E) . . 

Bambutniirca (C) 8 8 0 3  4s 

72 56 so 
88 03 45 

Guainaiii (F) 87 SI 3 0  

Complem. de la altura de Camyanirio ( ( )  

Angulo obfervado 7 2  54 10 

de donde fe deduce el horizonti1 
Complem. de la alturade PambapBrca (C> 

An- 



' O B S E R V A C I O N E S  * 90 Ang.110 obfervado 72' OS'  5%' 

Com$emento de la altura de Guumuni (F) 
horizontil 72 12 02 

8 7 5 I 3 0  
el Coraz&(G) 8 8  25 4s 

Angulo obfervado 69 25 $ 4  
horizonti1 6 9  28 17, 

Reduccion de 10s angulos en el Cord.(;ln (GI 
Deprefiion de Gubpulo (E)4-90" 91' 57' 08:'' 

Chincbul2Sua (H)3-9o0 9 0  48 3 9  
Angulo obfervado 5 8  5 3  26  

horizondl $ 8  5 3  5 8  

DepreGion de Cbinchul2gud (H)+90° 90  48 39 
90 0 8  3 9  Limpie-Tingo [I )+90' 

Angulo obfervado . 36 '4 $3 
horizondl 36 '4 36 

DepreGion de Lirnpie-Thgn ( I)+90° 

Angulo obfervado 6 6  43 2s: 

90 0 8  3 9  
Milin (K)+90° 71 25 08 

horizondl 6 6  43 12 

Reduccion de 10s angulos en Milin (K) 
Complemento de la altura del Coraqin (G) 8 8' 5 4' I 75' 

P u ~ ~ & c u  (L) 89 $6 37 

horizontil 44 ' 6  14 
Angulo obfervado 44 16 47 

Complemento de la altura de Papaircu (L) 8 9 6 3 7. 
Yetgorash [M) 8 8  48 40 

An- 
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AnguIo obkrvado -60'31' 59" 

horizontil 60 3 1  39 

Complemento de la altura de Yengotasin (M) 8 8 48 40 
Chaldpu (N) 89 3 5  25 

Angulo obfervado 52 18 06: 
horizontil 52 18 06:, 

Reduccion de 10s angulos en C h u l J p  (N) 
Deprefiion de Milh (K) +- 90' 
Complemeiito de la altura de Yengotasin (M) 89 3 2 45 

90° 41' 21q 

Angulo obfervado 49 IS If 

horizontil 4 9  I 7  27 

Deprefiion de Jibicritfu (O)+9oo 
Angubabfervado 73 $4 03-  

horizontal 7 3  SI 3.4 

Complemento de la altura de Yetzotasin (M) 89 3 2 45 
92 42 so 

DepreGion de 3ibicdt/;c (0) + 90" 

Aiigulo obfervado 75 56 2 2 -  

9 2  42 $0 

90 40 2 3  Chichichdco (I?) + 90" 

horizoiitd 75 57 18 

Reduccion de 10s angulos en Chicbichbco (P) 

Complemento de la altura de C h u l J p  (N) 89" 3 2' 5 5" 
91 09 19 

horizontil 3 5  0 8  o t  

Deyrehioii de TibicritJu io).+ 90' 
Angulo obfervado 3 5  IO 20 

Dei 
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Deprefsion de 3ilricdG (0) + 90' 
complemento de la altura de Mulmdl (Q) 
Angulo obfervado 

horizon d l  

Complemento de la altura de M d m i l  (Q) 
G~ydnia (R) 

'Angulo obfervado 
horizonthl 

91' 09' 19'' 

7 2  06 00 

72 0 3  28 

8 8  46 s 5  

Reduccion de 10s angulos en Gttaydmn (R) 
Deprefsion de Chichichico (P) -+ 90" 93O36 38:  

9 2  I7 57: 
'Angulo obfervado 7 6  49 05- 

Muimil (QJ +- 90" 

horizonthl - _  76 56 02  

DeprefGon de M;rlmCil(Q) + 90" 9 2  I 7  57: 
91 3 4  07: I lmdi (s) + 90" . 

. 'Angulo oBkrvado 91 22 25  

horizonthl PI 26  16 

Deprcfiion de Ilmdi (SI + 90" 

Angulo obfervado 71 3 s  s s  
horizonti1 71 36  33. 

91 3 4  07; 
90 3 9  26 Sfa-Bingo (T) +- 900 

Reduccion de 10s angulos en Si/b-P&go 
Complemento de la altura de Guaydma (R) 8 9  37 13 

90  39 33. DepreGion de llmhl (S) + 90" 

Angulo obfervado 41 03  3 0  
horizondl 4 1  0 2  4s 

De; 
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Deprefsion de Zlmdf is) + 90' 90" 39' 33" 

Angulo o b k v a d o  48 31 40 
horizondl 4 8  31 ss- 

Deprefsion de SJ&um (V) -+ 90' 

Angulo obrervado 47 28 3 s  
horizontll 47 27 06 

SJkurn (VI + 90' 9 1  06 33 

91 06 3 3  
89 30 I 5 Complemento de la alt. de Lanlang6fi (U) 

Reduccion de 10s angulos en Lanlangdfi (U) 
Deprefsion de Sfa-Pdngo (T) + 90" 90 43 0% 

S ~ u m  (VI 4- 9f 92 04 20 
Angulo obfervado 80 3 0  29 

horizontll 8 0  32 16 

Deprefsion de S2hum (V) + 90" 92 04 20 
SeneguaI+ (XI + 90" 9 0  22 35 

Angulo obfervado 47 46 34 
horizontal 97 45 2s. 

Dcprefiion de Senegualhp (X) +- 90" 90 2% 3 5 ,  
91 20 42 

'Angulo obfervado 66 28 27 
horizontll 66 28 3s 

Reduccion de 10s angulos en Chufii (Y) 

Chujai (Y) +- 90" 

Complem.de la altura de Lmdangbfi (U) 8 8 s 2 09: 
Senegualkp (X) 89 14 

Angulo obfervado $7 so 47, . 
0 

hgr izontq 
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Complem. de la altura de SenegrPulip (X) 8 9' I 4t 5 5" 
Tioldma (2) 89 I 7  2s 

, hri-zontil 45 2 2  IO 
Angulo obfervado 4s 21 s6 . 

Complemento. de la altura de T i o l i m a  (2) 8 9 I 7 2 5 
8 

Angulo obfervado so 5 3  07 
horizontil so 5.3 3.2 

Sina/aguBn (a) 8 8 30 

. Reduccion de 10s angulos en Si;l6/acqdn (a) 
Deprefsion de Cbufai (Y)+ 90' 91'42' 48" 

90 40 I 4  

77 I2  21 

Ttol irna (Z) + 90" 
Angulo obfervado 77 11 3 2  

horizontil I .  

Deprekion de TiolJmu (2) -t- 90° 

Angulo obfervado so 38 $4 

9 0  40 le 
9 1  33 06; 

horizontil so 39 04 

@inoalbma (P) -I- 90" 

Deyrekian de Q@mZJma (P) + 90° 9 1  3 3  06: 
Buerdn ( y )  -j- 90" 9 1  43 29: 

Angulo obfervado 86 39 09 
horizontil 86 41 48 

Reduccion de los'angulos en Buerh ( Y) 
Cdmplal. dela altura de S i n u / a g u h  (a) 8 8' 29'' I 8'' 

@inoddma ( P )  89 56 08 

horizontil ' 44 26 02 

Angulo obfervado 44 2 7  07 

Com- 
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Angulo obfervado 47 11 44 
horizon t i1 47 11 32 
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Complem. de la altura de Q@oul&na ( P )  
Deprefiion de T u / d  (4) + 90' 

89' s 6' 08 
90 32 28 

Deprefsion de Ya/uui (A)+9o0 90 32 28 

Angulo obfewado 8 5  07 21 
S w a l p d t e  ( 1 ~ )  + 90" 9 1  1 4  5 1 ;  

horizonril -,ss 07 s9 

Reduccion de 10s angulos en SuroTpJlte ( 1 ~ )  
Complemento de la altura de Buerdn ( 7 )  

Angulo obfervado 6 1  57 22 

8 8' 5 2' 5 2;" 
Tnjuui (4) 89  so 57; 

horizontil 6 1  57 I 3  

Comylemento de la a h a  de Yafiui (A,) 8 9 $0 5 7; 
Deyrefiion de Guunaciuri ( e ) +  90' 9 3  09 02: 
Angulo obfervado 87 I 4  '17. 

horizontil 87. I 3  32 

Deprefiion de Guunacliuri ( 0 ) + 90' 9 3  09 0 2 ;  

9 2 5 5 27: 

horizonril 20 3 4  $7. 

In  T o r r e  de Cuenca ( D )I-  90' 
Angulo obfervado I 20 33 16 

Haviendo reducido 10s angulos 2 horizontiles, fe puei ~ 

den como queda dicho , hallar todas las inclinaciones de 
10s lados occidentales de la Skrie de triangulos refpeto del 
Meridiano. 

, Bb 2 Por 
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Por la tercera Obfervacion de Azimuth, quedn 

Ta?i/a,ua (D) de Ojambiro  (A) del N. aI 0. 
10 que fubfiraido del angulo horizonti1 en 
Oyambdro(A)entre Tanl.(D)y !Pumbamha (C), 74 I 4 06 
quedarh fegun elte Azimuth de O!ambBro(A) 

44 11 05 

Por el primerAzimuth es e h  mifma direc.de 44 I O  44 
i'eoundo 44 11 3 0  

44 11 06: rnedio arithmetico entre 10s tres 
aiiadiendole el a n p l o  horizen Pambam.(C) 

$4 46 38: 
Te tend& la fuma 98 $7 45 
cuyo fuplem. re t i  la inclin.de Campunhrio (< ) 
derde Pambamdrca (C) del N. a1 0. 
Aiiadiendole el angulo horiz. en Campun.( P) 
entre Pambumdrca (C) y Coskt ($) 
Te tendri  la fuma 119 09 49 
cuyo fuplem. fer; la inclinacion de Cosin ($1 
defde Campa?zririo ( < ) del N. a1 E. 60 50 II 
que fe diferencia inuy poco del ultimotlzimuth 
obkrvado , que es de 60 so 16 
y dsi fe puede tomar un medio,y affentar,que 
de  CampanArio( <)  queda Cosin ($)del N. a1 E. 60 $0 13 
Subitrayendo el angulo horiz.en Campan. ( 
entre Cosbi (9) y Ccricichu (9 3 8  0 2  3 0  
quedarh de Camp.( <) Cuicdcha( *) del N. a1 E. 22 47 4 3  
Subfiraida efia inclinacion de 10s dos angulos 

148 36 36 

30@ 0 3 '  01" 

Fainbamdrcta (C) del N. a1 E. 

a. 

entre Oyambdro (A) y Canipandrio (0 

8 1  o t  1 5  

3 8  07 34 

horizondles en Cuidcha 

&fhu ( ) del N. a1 E. 

quedan I*$ 48 $ 3  
y Tu fuplem.di la inclinacion de Cuicdcha(*) A 

$ 4  XI 07 
De 
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2 2' 47' 43" De Cumpnnlirio ( p )  Cuic6cka ( \Y) del N. a1 E. 

hhs 10s tres ang. horizontiles en Camp.( a )  I 5 I I I 48 
173 57 31 Suma 

fu fupl.queda de Camp.( P)Gu(ip.(E)del S.al E. 06  00 29 

Aiiadiendo la diferencia de 10s tres angulos 

Suma Is1 23 20 

fu fylemento; queda de Gudpulo (E) el Cora- 

Aiiadieidos tresang.horiz.en el Cora&z(G) I 61 s I 46 
Suma menos I 80" ; queda del Cora& (G) 

Milin (K) del S .  a1 0. IO 28 2 6  

Aiiadiendo 10s tres ang.horiz. en Milin (K) I 5 7 o 7; 
Suma 167 34 25:  

fu fip.queda de Milh(K) ChuZ.(N) del S.al E. I 2 2 s 3 4; 
Subitrayendo de 10s tres angulos horizontiles 

quedari la direccion de Chuldpu (N) B Chichi- 
0 6  40 44: 

Aiiadiendo 10s tres ang.horiz.en Chichic.(P) I 5 6 0 2  3 9  
Suma 162 43 18: 
fu i;lyletn. queda de Chicbichh (P) GuayJmu 

(R) del S. a1 E. 17 16 41; 
Subitrayendo eito de 10s tres angulos hori- 

zontiles en Guayama (R) menos I 80' 59 s 8 I, 
quedarh la direccion de Guayama (R) h S;/- 

42 42 09: 
Aiiadien. 10s tres ang.hor.en SiJa-Pong~(T) 13 7 01 46 
Suma I79 43 s s f  
fu fuplernento; queda de Si/h-Pbgo(T)Lan- 

horizontiles en Guipulo (E! 3 60' 14s 22 s =  

%on (G) del S. a1 0. 28 36 40 ' 

en Chuldpu (N) menos I 80" 17 06 19 

chic0 (I?) del S. a1 0. 

Ptnigo (T) del S .  a1 0. 

i a n g q o  (VI del S .  a1 E. 00 16 04: 
Sub[- 



O B S ~ R V A C I O N E S  , 
' 1 9 8  

Subfiraid0 efio del angulo horizonti1 en Ldn- 
lap# (U) formado entre S i j a - T o n p  (T) 
y sqc iy  (V) 8 d  3 2' I 6" 

quedarh de L a n l a , ~ ~ . ( U ) S ~ ~ i t m ( V )  del N.al E.80 I 6 I I: 
Por la Obfervacion de Azimuth 4." Ik hall& 80 I 4 3 I 
cuya diferencia , defpues de una Skrie tan 

00 Of 4 g  
que priieba la exaktitud de 10s triangulos,y Obfervacianes. 
Queda de Lan/angi/o (U) Shlgunt (V) regun 

h lo qual aiiadiendo 10s dos angulos horizon- 

Suma niellos I 80'; queda de L u n l a n g t j i  (U) 

Aiiadiendo 10s tres angulos horizontiles en 

Suma 168 35 18' 
fiu fiuplemento ; queda de Cbufai. (Y) Sin+ 

I1 24 .. 42. 
Subitrayendo eito de 10s tres a n p l o s  hori- 

34 3 3 I 3 
quedari de Sinofdg.(a) Buerdn (r)del  S.al0. 23 08 3 I 
Afiadiendo 10s dos yrimeros angulos hori- 

9 1  37 34 

larga de triangulos, folo es de 

la Obfervacion del N. a1 E. 80 14 31 

I44 14 00 

14 7.8 31. 

354 0 6  47 

tiles en LunZa?i,$fi (U) 

&/ai (Y) del S .  a1 0. 

Chu f ai (Y) 

' gucin (a) del S. a1 E. 

zontiles en Sinajdgudn (a) menos I 80" 

zontiles en BuerBn ( y ) 

del S. a1 E. 

Suma 114 46 os, 

6s I 3  s s  
a iya  diferencia es folo de 

Su fup1emento;queda de Buerrin( y )Tu/iai(dI,) 

Por la Obfervacion de Azimuth s a  que& 

que prueba de iiueyo lo exadlo de las Obfervacianes. 

65 14 41 
00 00 41 

I 

Que, 



*99,,  

Buerdn'( y )  176 45 33 

Surainpdfre ( T )  del S .  a1 0. 

Suramp2lte (T) *69 45 42 

la Torre  Je C u e m a  ( 0 ) d,el S. a1 0. 09 37 46 

TabIa de las indinaciones de 10s lados 
Occidentites de la S r i e  dc triangmlos 

rcrpeto del Meridiano- 

HECFFAS De ORDEN DE S M. 
Que& de Simfig.(d) B3uet-h (rl d:l S. a1 0. 23" 08' 3 I 
Aiiadiendo 10s tres mngulos horizontiles en 

Suma menos r80' ; qneda de Buer6"n ( 7 )  

Aiiadiendo 10s tres angulos horizontiles en 

Snma menos I 80" ;quedade 9urumpBlrc ( w )  

De todo elte calculo re deducela tabla, que fe Ggue. 

19 54 04 

Quyda de Mira( o)Cuicdcha( *) 54' I x' 07''del S a l  0. 
Cuickha (q)Campanar.(  (1, 24 4 7  43 
Canipunavio(g)Gujplrio(E) 06 00 29 d&S. a1 E 
Guripufo (E) el € o r a q b ~  (G), z 8 3 6 40 del $.a1 0. 
el Coru&z (G) Milin (K) IO 2 8  26 
Milin (K) Chul2pu (N) I 2 25 34; del S.al E: 
Chuldpu(N) Chrchtchoco (P) 06 40 44:del S.al0.. 
Cbrchrchdco (P)GuayBma(R) I 7 16 41: del S.al E. 
Guayhma(R)S1/;-'Pdncqo(T)42 42 0 9 ;  del S a l  0. 
S~a-Pdn::o(T)tanluncl.(U)oo I 6 04; del S. a1 E. 
La?da?I@h (U) Chujai (Y) I 4 2 8 3 I del S.al0.  
Chub)  (Y) SinufiguBn (a) I I 24 42 del S. a1 E. 
Si?rdfigurin t ct ) BuerLin( y ) 2 3 08 3 I del S.al 0. 
Buerlin ( y ) S u r m p d l t e  ( 0 )  I 9 5 4 04 

, Scrr.(a)laTorre d e C m c a (  e )09 3 9 46 
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O B S ~ R V A C I O N E S  

a Fig. 8, 
Lam.6. 

C A P I T U L O  VI. 

beduccion de las dganc ias  entre 10s Paralelos 
de las Seiiales. 

Alladas yh las inclinaciones de 10s lados de la SCrie H de triangulos refpeto del Meridiano , podkmos 
calcular las difiancias entre 10s Paralelos de las Seiiales, ex- 
plicando primer0 el methodo en que fe deben deducir , p 
el motivo, que en el cafo prefente facilita el calculo. 

En la Eitereographica proyeccion de la Efphera, fobrc 
el plano del Horizonte, fean, 
P el Zenith, y una Seiiai 
A otrasciial 
ZN un Meridiano 
ZA un circulo de AzimutK 
AN un circulo maximo , que paffando por la Seiial A cac 

Confiderefk formado debaxo del triangulo Efphkrico 
ZAN, el reailineo reaangulo ZAD , de f u m e  , que el la- 
d o  ZD coincida con el Meridiano ZN , y lo mifmo la Hy- 
potlienura del triangulo rec3ilineo con el Azimuth ZA, 
quedando folo tin coincidir el lado AD con el circulo ma- 
ximo AN j y el lado ZD del triangulo reailineo fereri me- 
nor , que el ZN del triangulo Ef hkrico toda la orcion 

ne .yerro fenfible,tomar un lado por el otro en el calcuIo,y: 
refolver afsimifmo un triangulo por el otro ; pero el circu- 
lo maximo AN , que cae perpendicularmente fobre el Me- 
ridiano I ZN , es por haverre hecho la medida de la Shie de 

trian2 

perpendicularmente fobre el Meridiano ZN. 

DN ; mas &ita es tan corta, que P e puede , fin que P e origi- 
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rriangulos en el Equador el mifino Equador; h e g o  es 
tambien el paralelo de la Seiial A j y yor configuiente la 
difiancia ZN & ZD del criangulo reLkilineo re&angulo 
ZDA es la de 10s paralelos de las Seiinles 2 ,  y A ; y para 
hallarla es fuficiente la refolucion de eite triangulo. De 
O m  fuerte por fi fe hiciere mas inteligible. 

Puefia ZD por el Meridian0 de la Sefial Z y AB por 
de la Sehal A , ZB por el paralelo de Z , y AD por el de 

A tendrCnios 10s angulos DAB, DZB reaos ; pero 10s 
Meridianos ZD , AB , por haverre hecho la medida en el 
EJu'tdor Con Ceiifiblemente paralelos j luego 10s angulos 
ADZ , ZB A tambien ferin reaos  ; y por configuiente la 
difimcia ZD , entre 10s pa;a!elos de las dos Seiiales , es la 
mifka que la del triangulo reQilineo ZDA i y le hallari 
fin mas correccion con efia analogia. 
Cotno el radio 
AI Seno 2. de la inclinacion DZA 
Afsi la diitancia de las Seiiales ZA reducida 2 horizonthl 
A la diitaticia entre 10s paralelos ZD. 

zof 

Eft9 hpuei to  el calculo es como fe h p e .  

a Fi9.m 
Larn.4 Hallar la diltancia entre 10s Paralelos de 

Radio 90° 00' 00'' 

Seno 2. de la inclinaci'on 54 11 07 
Difiancia horizontil 20703. $ 3  6 toeras 
Diftancia entre 10s yaraklos de a* I 21 5 5.006 

de .I.P 
Radio 90' 00' 00'' 

Seno 2. de la inclinacihn 2 2  47 48 
Diitancia horizontil .Y< 23130.299 toefas 
Difiancia entre 10s paralelos de *& 2 I 3 2 3..709- 

c c  de  
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de < E  
Radio 
Seno 2. de la inclinacibn 
Difiancia horizonti1 <E  
Diliancia entre 10s paralelos de P E 

Radio 
Seno 2. de la inclinacibn 
Difiancia horizontil EG 
Difiancia entre 10s paralelos de EG 

Radio 
Seno 2. de la inclinacibn 
Difiancia horizondl GK 
Difiancia entre 10s paralelos de GK 

Radio 
Seno 2. de la inclinacibn 
Difiancia horizonti1 KN 
Difiancia entre 10s paralelos de KN 

Radio 
Seno 2. de la inclinacibn 
Difiancia horizontal NP 
Difiancia entre 10s paralelos de NP 

Radio 
Sen0 2. de la inclinacibn 
Difiancia horizontil PR 
Difiancia entre 10s paralelos de PR 

de EG 

de GK 

de KN 

de NP, 

de PR 

90" 00' 00". 

06 00 29 
8 69 8.45 3 toeras 
8 6 so. 3 2 I 

9 0 ~ 0 0  00 

28 36 40 
219 5 3.234. toefas 
19272436 

9 0 ~ 0 0  00 

,IO 28 26 
16173.809 toefas 
I 8 8 5 4.3 3 3 

go"00 00 

1 2  25 34 
I 67 6 5.9 9 2 toefas 
16373.266 

'90" 00 00 

06 40 4 4  
I 3 2 'I 7. I 7 toefis 
13127.474 

90" 00 00 

17 16 41; 
6762.335 toeras 

de 
64s 7.178 
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c c  2 d e  

de RT, 
Radio 
Seno 2. de la inclinacihn 
Difiancia horizonthl RT 
Dillancia entre 10s paralelos de RT, 

Radio 
Seno 2.  de la declinaci'on 
Diftancia horizonthl TU 
Diftancia entre 10s paralelos de W. 

Radio 
Sen0 2. de la declinacihn 
Diftancia horizontil UY 
Diftancia entre 10s paralelos de Uy 

Radio 
Sen0 2. de la inclinacion 
Dittancia horizondl F a  
Diftancia entre 10s paralelos de Y ~1 

Radio 
Sen0 2. de la inclinacihn 
Difiancia horizontil ay 
DiRancia entre 10s paralelos de *Y 

Radio 
Seno 2. de la inclinaci'on 
Diftancia horizonthl YV 
Dihnc ia  entre 10s paralelos de F 

de TU 

de WY. 

de Y L ~  

de *Y 

de YT 

90" 00' 00'' 

42 42 09; 
I 6 s 2 3.6 8 toefas 
I 21 42.96 I 

90'00 00 

00 16 04: 
13  191.3 I I toefas 
1 3  141.1 67 

90" 00 00 

14 28 31 
I 29 3 I. 8 9 toefas 
,I 2 2 I .08 3 

$0" 00 00 
23'08 3 1  
I 2 6 8 4. $94 t o e h  
.I I 663.9 17 

90' 00 00 

19 $4 04 
7 645.400 toefas 
71 8 8.8 28 
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de m 

Radio 90” 00’ 00” 

Seno 2. de la inclinacihn 09 39 46 
Difiancia horizontil as 9 879.2 14 toefas 

9737.0s $ 
Ekas diitancias entre 10s paralelos es neceffario notar, 

que ion i la elevacion de la Sehal mas baxa de las dos de 
quicnes fe d i  la difkancia; refpeto que i e h  a h a ,  & nivtl 
fe calcularon las difiancias horizontiles. 

Difiancia entre 10s paralelos de 

C A P I T U L O  VII. 

qeeduccion de lax di/?ancias hallndas mtre los paratelor; 
al nibdl del Mar. 

Omo las Seiiales de la SCrie de triangulos tenian va- C rias elevaciones , las unas refpetlo de las otras, y las 
diltancias entre 10s paralelos afignadas , fon a la altura de 
las Sefiales mas baas;  eltas difiancias e R h  todas en dikin- 
cos planos paralelos a1 Horizonte ; y es precifo reducirlas 
a un mifmo plano: y como el nivil del Mar le bayan to- 
rnado todos 10s Authores por la fuperficie de la Tierra , fe- 
r i  i elte plano at que fe deban reducir ; per0 para ello , es 
precifo inquirir primero las elevaciones de las Seiiales lo- 
bre la fuperficie delMar. 

Para eita operacion tuvimos fiempre prefente, en toda 
la medida de triangulos , el ligar las Seiiales con el Mar, 
por medio de otros triangulos ; mas no fe pudo eito confe- 
b w i r  por lo difiante que efiaba aqu61, por lo montuofo , y 
quebrado del Pal‘s, y por las muchas Nubes, que impedian 
continuainente el verle. Sin embargo de no haver confe- 
guido efie defignio el Barometro difcurro d i  la determi- 

na- 
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nncion mas julta de lo que fe neceGita para femejante ope- 
ration , pueito que 100 toefas de diferencia en la altura de 
Ias Sefiales no caufa yerro fenfible en el calculo. 

nios la altura de ia Ciudad de Cne~ca fobre la fuperficie del 
hlar ; i la qual fe le afiaden las varias alturas de las demis 
Seiiales las unas refpeto de las otras , fe confeguiri el cal- 
culo defeado. 

Para calcular las varias elevaciones , i, alturas de unas 
Seiiales fobre las oms, fean 

B otra 
T el centro de la Tierra - 
Tirefe AE de fuerte , que el triangulo ATE fea Yrofceles; y 
fa altura de la SefialB fobre la A ikrh EB ; la qual fe hallara 
con eIta andocia. 

En el Libro V. de las experiencias del Barometro a di.. apag.r30 

b. Fig. 6 
A una Sefial Lam. 7 

U 

ETA AEB =go0+ - , es i BAE = 2 el angulo de altura 
2 

ETA BAC -+ - j como AB = i la diRancia de una Sefial h 
otra, 2 EB altura defeada. Efio fupuelto el cakulo es como 
re figue. 

2 

d Fig. IO 
Lam. 4 De la altura de P fobre o . 

90" 10' 47Il ETA 
90°+ - 

2 

ETA 
es a1 angulo de altura '+ - 

2 .  
02 11 s2'5 

como la diltancia w 
B la altura de P fobre 0 

20721.27 s toefas 

de 
794.7. 

e. Es tnmbien el primer termino de 1s analogh de la reduccion de 10s lador 1 horiron- 
tiles Cap. IV. pnginac74 
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90" 12' 03~' ETA 90°4- 
2 

ETA: Angulo de altura r;t - 
1. 

00 3 3  42' 

Difiancia I < 
Alma de I fobre < 

ETA 

23 I 3 2.220 toeGs 
226.8 

90' 04' 32" 

de f Cobre E 
'90°+ - 

2 

ETA Angulo de altura +- 
2 

01 5 1  23 

Dillancia <E 8703.393 toe& 
Altura de [ fobre E 

de G fobre E 
2 8  1.9 

ETA 
'90°+ - 

z 

01 46 12' 
ETA' 'hgulo de altura 4 - 

2 

21965.864todk+ 
.~ 

Dillancia EG 
Altura de G fobre E 678.s. 

de G fobre K ' 8 

ETA 
9oO-I- - 

' ETA Angulo de altura + - 
2 

2 

90" 09 5.9: 

01 15 08:  

Difiancia GK 3 9 I 7 9.609 toefas 
Altura de G CobreK 4192 ,, 1 

d.; 
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de N fobre K 
ETA' 

90°+- 
2 

ETA Angulo de altura + - 
2 

Diltancia KN 
Aitura de N fobre K 

de N Cobfe P 
ETA 

90'4- - 
ETA Angu!o de altura '+ - 

2 

2 

Diltancia NP 
Altura de N fobre P 

de R Cobre P 
ETA 

90'4- - 
2 '  

ETA Angu1o.de altura + - 
2 

Difiancia PR 
AItura de R Cobre P 

rT.4 
de R fobre T 

9 0'4- - 
2. 

ETA Angulo de altura + - 
=. 

Difiancia RT 
Altura de R fobre T 

00 3 2  37: 

fS9.1 
16767.152 toefas 

90' 06' 5 3" 

00 33 3 0  

13218.061 toe& 
128.8, 

90" 03 31; 

0 3  3 3  06: 

419.8 
677 5.772 toefas 

90' 08 36: 
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de  U fobre T 
ETA 

9 0 O - r -  - 
2 

I ETA 
Angulo de altura ;-1-- 

2 

yo" 06' so: ~ 

00 36 IO 

Diftancia TU 13142.313 toefas 
Altura de U fobre T 

de U fobre Y 
- 138.2 

ETA 
'90°+ - 

2 

ETA 
Angulo de altura+ - 

2 

.90° 06 44: 

Difiancia UY 112935.128 toefis 
Altura de U fobre Y 

de cc fobre Y, 
278.2, 

ETA 
yoo+ - 

2 
. .  90" 07 05;  

Angulo de altura +: . O1 35 43 
DiRancia Y ec 
Altura de cc fobre Y 

1 3  5 97.39 8 toelis 
, 378.5. 

. de a fobre Y 
ETA 

'9 oo+. - 
2 

yoo 06 36: 

Angulo de altura +; 
' 0 1  36 s3 

Difiancia wy 

Alcura de a .fobre 3: 
;I 2-690.3 20 roe& 

3 5 F 6  

de 
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de y fobre r 

209; 

ETA 
$IO'+ - 

2 

OL IO 52: . ETA Angulo de altura +- 
DiRancia y r  7647.170 toefas 
Alturade Y fobre r 

z 

= 57.7 
de ,r fobre a 

ETA 
90 -I-- 

2 
90'05 09 

02 so 1s; 

489.8 

ETA Angiilo de altura ;t. - 
Difiencia rre 9 8 9 2.084 toefas 
Altura de r fobre c 

La altura de la Ciudad de Cuenca fobre la fuperficie del 
Mar, fegun el Libro V =, es de 1402 toefas; i la que agre- 
gando la altura de la Torre de la Iglefia mayor, que es fa 
que fervia de Seiial , fe tendrb la altura de t Cobre la fuper- 
ficie del Mar de I 41 4. Si i efia fe afiade la altura de ,r fo- 
bre re 489. 8 fe tendri la de r de 1903. 8 : con cuyo or-, 
den continuando fe ha confinddo la tabla, que fe figue. 

2 

a PJg.130 

Tabla de las aXturas de las Sejiales occiden- 
tales de la SLrie de triangulos Cobre 

la fuperficie del Mar. 
Altura de Miru ( W )  I 3 3 3 .  -6 toefas 

Cuidcha (*) 2128. 3 
Cnmpdnir io  ( p )  1901. I 
G d p u l o  (E) 1619. 6 

' ,  Dd A11 
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‘Atura de el Covqin (G) 2298. I toefas 
Milin {K) 1878.9 
ChrrlJp (N) 203 8. o 

Guuydma (R) 2329 .  o 
Si/a-Pdngo (T) 2180.8 

Chujaj (Y) 2040. 6 
Sinufigudn (a) 2419. I 
Bsrercin ( 7 )  206x. 5 

. Chichichico (I?) 1909.2 

Ladangyo (U) 2319.0 

Surampdtte (r ) 1903.8 
Ls Torre de Cuenca ( E )  14-14.. 0 

Con efta tabla , para reducir las diitancias enrrelos pa- 
ralelos de las Seiiales a1 nivil del Mar, fean, 

Lam.6. EA la diitancia, que fe ha de reducir 
T el centro de la Tierra 

n Fig. 9. 

BC el nivil del Mar. 
y tirando las dos lineas ET , AT i BC fer2 la diilancia re-: 
ducida ; la que fe conocera con eRa analogia. 
TE, el Radio de la Tierra mas la a h a  BE, es 
EA diitancia propuefta : como 
BE altura fobre el nivil del Mar ,a 
cuyo ultimo termino ii fe fubftrje de la diitancia propueF 
ta  , le tendri la verdadera , ?I reducida j y derpues del calciilo 
hecho fe tendrhn las reducciones figuientes. 
Difiancia entre 10s aralelas de oy I 2 I I .006 toefas 

en Mira eitaba a1 Norte del OMervato- 
rio , del qual nos firvib una Hacienda 

EA-BC. 

menos lo que la Ca P a,que firvib de Seiial 

170.62 tercana de Tueblo 3iejo _ _  
re; 
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reGduo 
Subitraccion por I 3 3 31 toefas de altura 
de w fobre el Mar 4.843 
Diltancia entre 10s paral.de a* reducida I I 9 3 9 .  43 

I I 944.3 8 6 toefas 

- 
Entre 10s paralelos de Y P  
Subit. pot I 901; toefas de altura de ( 
DiItancia reducida _ _  

2 I 3  2 3.709 

2131 1.361 
12.348 

Entre 10s paralelos de PE 8 650.3 2 I 

Dillancia reducida 8 646.0 6, 
Sribfi. por I 6 I 9: toefas de alturit-de E 4.26s 

Entre 10s paralelos de EG 
Subit. por I 6 I 9: toefas de altura de E 

19272.5 3 6 

.I 9 2 63 003 3 
9.s03 

Diltancia reducida 

Entre 10s paralelos de GK 188 54.3 3 3 

I 8 8 43.- s 43 
Subit. por I 8 79 toefas de altura de K 10.790 
Diftaiicia reducida 

Entre 10s paralelos de KN 16373.266 
9.357 

I 6 3 6 3 e909 
SablZ. por I 8 79 toeias de alcura de K 
Diltancia reducida 

Entre 10s paralelos de NP 
Subit. por I 909 toefas de altura de P 

Entre 10s paralelos de PR 
Subit. por 1909 toeras de altura de P 

I 3  127.479 
7.631 

DilEancia rediicida I 3  119.843 
64s s.9 s6 

3.75 3 
Diltancia reducida 645 2.203 

Dd 2 En- 
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Entre 10s paralelos de RT . 12142.961 toefas 
subfi. por 2 I 8 I toefas de altura de T 8.060 
Diftancia reducida 12134.901 

Entre 10s paralelos de TU 
Subfi. por 2 I 8 I toefas de aItura de T 

I 3 141.167 
8.714 

Difiancia reducida 13132.45 1 

Entre 10s paralelos de UY I 25 2 1.08 3 
subfi. por 20qs toefas de altura de Y 7.800 
Dillancia reducida 12513.283 

Entre 10s paralelos de Y. 13 322.6 59 

Difiancia reducida I3 3 19.369 
Subk  por 2041 toefas de altura de Y 8.290 

Entre 10s paralelos de ay I I 663.917 
7.3 3 0. 

Difiancia reducida . ,I I 6 $ 6 .  5 8 7 
subit. por 206 I toefas de altura de y 

Entre 10s paralelos de ya 7188.828 
4.172 

Diftancia reducida .. 7184.656 

9733.055 

subfi. por I 903 t o e h  de altura de r 

Entre 10s paralelos de ae 
Mas lo que el Obfervatorio eitaba mas a1 
Sur que  la Torre de la IgleGa , que Grvih 
de Seiial I 14.845 
Suma 9 8 s 3.900 

~ Subit. por 1414 toefas de altuxa de s 4.205 
Difiancia reducida 9 8 49.69s: 

De 
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De elte calculo fe deduce la tabla, que  fe figue. 

Tabla de Ias diltancias entre 10s paralelos de 
las Seliales Occidentiles de la S&ie de 

triangulos redwidas al Nivil 
del Mar. 

ElIa fuma es la difiancia entre 10s paralelos de 10s dos 
O?&rvatorios de Tmblo bieh , y Cuenca j b la longitud del 
arc0 de Meridian0 terreiire comprehendido enxce dichos 
Obrervatorios. 

SEC- ~ 
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21% 

S E C C I O N  11. 

Deterrninacion de la medida geomttrica 
feegun las Obfervaciones de 

D. Antonio de Ulloa. 
C A P I T U L O  I. 

Medida de la Ba/;e fundamental del Llano de Yaruqui. 

Odo genero de medidas no tienen por lo ordinario 
otra comprobacion , que tomarlas repetidas veces, 

y i  Tea con el mitimo methodo, yi con difiinto j per0 Gem- 
pre que fe pudieffe obrar de efia ultima fuerte , queda ma- 
yor fatisfaccion k caufa de la feguridad , que fe tiene de 
no haver provenido el yerro ( ii lo huviere ) del methodo 
de praQicar la Operacion. 

Por eite motivo , aunque en la primera Seccion fe dii; 
la medida del arc0 de Meridian0 comprehendido entre 10s 
paralelos de Cuenca, y Pueblo Piejo neceGitamos d i r  en eita 
la comprobacion de ella por la que hizo !Do)] Anronio de 
Ulloa con diltinta Skrie de trinngulos,en compaiiia de AM.~W. 
Bouguev , y lrl Cotiiiamine, 

La Bare fundamental con que dieron princiyio i la 
medida , fu; la mifina que la nuefira , la q u a i ,  como dixe 
en la Seccion antecedente , enipezaron medir por cl ex- 
tremo de Carabirii ; praaicando en fus oyeraciones las mif- 
inas precauciones y diligencias de qiie nos vall'mos 1M.Gc- 
d i n ,  y yo. Ufaron de i2e .h  principio para el manejo de 
las tres perchas, que tenian hermanas de las nucltras , de 

10s 
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10s mifmos Cavalletes , que defcribe M .  Cufiini en fu medi- 
da de In Tierra pag.100; per0 i corto tienipo 10s encontra- 
ron con el propio defeao , qne nofotros ; fu poca folidiz, 
y mala difpoficion para manejarlos , les precis; i abando- 
narlos inmediatamente , y i medir con las perchas por el 
fuelo , de la mifma fuerte que nofotros lo hicimos fobre- 
10s Cavalletes de Pintor : y folo fe diferenciaron en el me- 
thodo de conducir la medida en la direccion de la Bare, 
porque en lugar de valerfe del aplomo de que nofotros 
nos fervimos , elevaron dos Cabrias , de cuyas ligaduras G , 

C pendian dos aplomos GM , CD , cayendo el primer0 Lam., 
direaamente fobre el piquete E , de donde fe empezaba la 
medida 5 y poniendofe un Obfervador con fu anteojo de- 
rris del aplomo GM, hacia que enfilaffcn 10s dos aplomos 
de las Cabrias , con la Seiial mas inmediata de las que fe 
havl'an colocado fobre la Bafe : con lo qual , y tendiendo 
una cuetda defde el piquete E alF , que fe ponl'a debaxo 
del aplomo CD , quedaba ?ita dirigida, y exaaamente fo- 
h e  la Bafe ; firviendoles para guiar inmediatamente i ella 
las perchas ; y para que ;itas , h otro qualquier accidente 
no pudieffen doblar la cutrda , tuvieron la precaucion de 
clavar las varas largas H, que la m a n t e n h  reaa. 

Como el terreno no era horizonti1 , ni tampoco exacd 
tamente unido , no podian llevar de continuo [us perchas 
fobre 21 ; y para alIanar eite inconveniente , fe valieron de 
Cuiias , y yiquetes , con las quales elevaban las perchas lo 
neceffario , y echaban 10s aplomos , que fe ofrecian, como 
IC v? en la figura I 2. 

Examinaban diariamente la longitud de fus perchas, 
por me& de una de ellas, que la havian hallado mas conf- 
tante ; tenian cuidado de guarecerlas 10 mas gue yo- 

~ dia 

aFig. I X  
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din de todo genero de humedad , y calor ; y algunas veces 
con la toefa de hierro , de que nos ferviamos nofotros. 

Midieron igualmente la pequeha Quebrada por geo- 
fietria con Plancheta , y tambien con el q i a r t o  de circuloj 
y tomadas todas las precauciones poGibles : efio es , corre- 
b oidas las perchas , de lo que fe alargaban, 6 acortaban 
diariameiite , y ahadiendo lo ancho de la Quebrada , ha- 
llaron la Bare de 6272 toehs, 4 pies, s pu13idas en linea 
horizontil , que no difiere de nuefira determinacion , co- 

II pa,o. Ifo mo fe diso en la Seccioii antecedente a , fino es en dos pul- 
gadas , y I O  lineas : por lo qual fe affentb dc 627 2 toe& 
4 pies 31 pulgadas. 

Por etta dillancia horizontil calcAla D. Antonio de UIIon, 
de la mifma fuerte que yo lo hice , las que hay en linea 

Lam. 4 re&a defde el extremo de C z ~ r a b ~ n r ( B )  2 el de UyamLBro(A): 
per0 havietido tomado de algunos fegundos mas, b me- 
nos 10s angulos de altura 
chos dos Lugares , concluyo efia diitancia de 6274 toeras, 
00 pies, I; pulgidas i 7 lineas menor, que la que yo de, 
termin2 por mi calculo. 

Ademis de efio pone por anotacion , que M. Borrgurr 
havielido hecho femejante cnlculo , hall;, la propia difian- 
cia de 6274 toefas, 9 pulgadas j por cuyo niotivo , y para 
dexarla en uti numero redondo , acortb'la BaG de las 9 
pulgidas , que hallb de exceffo fobre las 6274 toecis: per0 
advierte tambien , que en efie cnlculo parece que fepadecib 
alguna equivocacion , yorque el h y o  concuerda con toda 
la precifion, que fc puede defear, con el de M.Godhz,y mio. 

No alexandofe pues fu determinacion de las 6274 
toeCis jufias , coma la Bnfe de efia longitud , y levant3 la 
SCrie de triangulos, coni0 fe figue. 

deprefsion obfervados en di- . J T  

C A- 
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Sobre tor atigulos de Ia Skrie de triangulos , que f i r m ; ,  
y calculd de /us lados. 

A fe dixo en el Capitulo tercero de la Seccion prime; 
ra , como para la feguridad de las ObIervaciones de 

10s angulos , fe difpufo dividir la Compafit'a en dos ; y que 
c d a  una de ;itas obkrvaba dos angulos de cada triangulo, 
fiendole comunicado el tercero por la otra , cuya ordcn fe 
yremeditt, defde el principio guardar , conrervando am- 
bas la mifma SCrie de triangulos. 

Sin embargo no fe obfervt, tan puntualmente efta pro- 
videncia , porque el terreno era tan efcabrofo , quebrado, 
y montuofo , que nos coltaba en ocafiones mucha fatiga, 
y p2rdida de tiempo la conclufion de obrervaciones de una 
foia Sefial ; pues en la que fe pufo en lo mas elevado del 
Cerro Picbincba , re inanruvieron M. .,W. Bouguer, l a  Conda- 
mine , y Don Antonio de Ulloa 2 3 dias , tin que pudieffen to- 
mar 10s angulos neceffarios , y i  porque pahban  muchos 
revueltos con las nubes , y i  porque las der& Safiales, que 
necefsitaban vir ,  lo eltaban tambien i trabajo que padeci- 
mos en caG toda la medida de la Meridiana. Eitos motivos 
nos obligaron i abandonar la Seiial de la cumbre de Pi- 
cbincba , y puhnos en Cu lugar M. Godin , y yo otra en el 
alto de Gucipulo (E) a; y al mirmo tiempo MBouguer pufo la a 2;;; 
equivalente i media cueita del Ccrro Bichincba (b). Con 
eito y i  tuvimos las dos Conipaiiias diitinta Skrie de trian- 
pulos , que no volvl\mos 1 unir, hafia que el terreno nos lo 
permirib, que fu? a1 noveno triangulo. Sin embargo Gem- 
r3 

Ee pre, 
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pre fe obfervaron 10s tres angulos de ellos , para mayor 
feguridad. 

A nueitro arribo k Cuencn M.Godin , y yo determina- 
mos medir fegunda Bare en las iiimediaciones de aquella 
Ciudad , para redtificar n u e h s  oyeraciones ; yero la otra 
Campaiiia proGguib la Skrie de triangulos haita llegar i 
Tcirqui; lo qual tambien hizo alterar la fuya de la mia. 
Ella diferencia fe v2 mas claramente en la f i p r a  don- 
de 10s triangulos hechos de lineas enteras reprefentan la 
Skrie mia , y 10s hechos de lineas entre cortadas 10s de DOH 
Antonio de Ulloa ; cuyas Obfervaciones de angulos Con las 
fa louientes. 

I .Triang. Anplos obrer- Angdos cone- 
vados. gidos. 

OyamEBro (A) 63O 48' IO" 63'48 14" 
Carabiu (B) 77 35 33 77 35 38 

Suma '79. $9. 472 1 8 0  00 00 
Pambamdrca (C) 38 36 04 38 36 08 

2. 
Oynmbd'ro (A) 74 I=  1s 74 10 57 
Pambamcirca (C) 69 46 $6 69 46 38 
Tunldgua (D). 36 02 42 36 02. 25 

180 00 $ 3  180 00 00 

3. 
T u n l 2 p  (D) 8 9  14 00 89  14 04 

Pawbarnha (C) 38 36 28 38 36 32 
P'ichh chn (6) 52 09 20 5 2  09 24 

179 s9 48 I80 00 00 

Pi- 
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6ich;ncha (6)  
ShAIlgdli ( d )  
T a m b a r n h a  (C) 
Suina 

Pbichinchn (6) 
Sbniigalli ( d )  
el Cora<& (G) 

ShAlt~alli (d )  
el Cora@i (G) 
PLicaguaicu (e) 

el Cora& (G) 
Pucaguaicu (e )  
Milhi (K) 

COrd?&l (G) 
Milh (K) 
Papadrccr (L) 

Angalor obfer- 4' Y3dOS. 

61" 06' 3 I" 
77 06 35 
37 46 5 8  
180 00 04 

5 .  
$ 8  26 20 

38 36 06 
180 00 06 

8.2 57 40 

6. 
41 1 4  36 
74 08 09 
64 36 48 
I79 59 33 

7. 
62 56 20 
75 I7 35  
41 45 54 
I79 59  49 

8 .  
41 37 11  
44 16 02 

74 06 23 
,179 59 36 

Anoulos corre- 
gydor. 

61" 06' 30" 
79 06 33 
39 46 57. 

I S 0  00 00 

'$8 26 18 
8 2  57 38 
38 36 04 
I80 00 00 

41 I 4  45 
74 08 I8 
64 36 57. 
I80 00 00 

62 56 13 
75 I7 4s. 
41 46 02 

I80 00 00 

Ee z Mi-; 



2 2 0  OBSERVACIONES 

Milin (K) 
Papadrcu (I,) 
YengotAii1 (M) 
Surna 

Milin (K) 
Chuldpu (N) 
v'engOrd@ (M) 

Vengotdfin (M) 
Chulipu (N) 
'ji>icAtJu (0) 

ChulApu (N) 
JibicBtfu (0) 
Chichichdco (P) 

Ji>idtfi (0) 
Mulmt2 (Q ) 
Ckichichko (I?) 

Angulos obler- 9. vados. 

doo 31' 24." 

6s 31 24 
s 8  5 6  3 7  

179 $9  2s 

IO. 
5 %  IS 3 8  
49 18 01 
78 23 3 1  
180 00 10 

. .  

I I .  
' 34  47 s t  
7 3  54 24 
7 =  I7 4 s  
'180 00 00 

12. 
79 56 22  
68 53 22 

3 5  IO 16 
1 8 0  00 00 

1 3 .  
3 4  2 9  20 

73  24 SI 
72 06 3s 

180 00 46 

Angulos cone- 
gidos. 

60" 31' 36" 
60 31 3 6  

I 8 0  00 00 
$8 56 4 8  

$ 2  18 3 5  
49 =7 58 
78 2 3  27 
180 00 00 

3 4  47 5 s  
73 54 24 
7= 17 4s 
I80 00 00 

75 56 22 
68 53 22  

35 IO 16 
380 00 00 

3 4  27 os, 
73 24 3 5  
72 06 20  

I80 00 00 

Chi4 
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Angu'os obfer- Angulos corre- 
14. vados. gidos. 

Chichichdco (P) 48' I' 40" 48" 5 I' 41" 
Mulrn&(Q) ' 54 I9 09 

1 5 .  
Mulrnil (Q) 60 49 25 -60 49 3 0  

Ilmlil (SI 27 47 s9 27 48 04 

GuuyBrnu (R) 91 22 20 91  22 26 

179 59 44 180 00 00 

Por parecer el angulo en I l m d  pcquefio , fe firvib de 
la mifma fuerte que yo de 10s triangulos puntuados auxi- 
liares que fi v& en la figura para confirmar el lado RS: 
per0 le concluyb de la milma longitud por el un camino, 
que por el otro: y aCsi no Ceri neceffario interrumpir la 
SQie de arriba. 

I 6 ,  Angulos obfer. Angulos corn. 
vados. gidor. 

GmyJma (R) 7r" 3s)  $6" 71 35 s7" 
Sifi-%ngo (T) 41 0 3  2s 41 0 3  26 
71m4 ( S )  67 20 36 67 20 37 

180 O0 O0 173 $9- S 7  

17- 
4 8  3 =  53 4 8  3 1  so 

6 3  3 9  S t  63 3 9  49 
67 48 24 67 48 21 

180 00 00 180 00 09 
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t u n l u n g i j i  (U) 
S e n e p a l l p  (X) 
Chufai (Y) 

SenPgltak2p (X) 
Chu/a; (Y) 
Tiol$ma (Z) 

CFjUJli (Y) 
T i o l h a  (Z) 
Sinafagudn (a) 

I 8 . Angulds obfer- 
vados. 

47' 28' 26" 
52 ,OI 12 
80 30 13 
179 $ 9  5' 

19-  
71 00 5 8  
47 46 33 
61 12 30 
I80 00 01 

2 0 .  
66 28 40 
$ 5  40 52 
57 so 33 
180 00 os 

21. 
78 06 00 

45 21 40 
56 32 34 
180 00 14 

22. 
so 53 07 
SI s s  34 
77 11 40 

$ 8 0  00 21 

Anp!os corregi- 
dos. 

470 28 '  29" 
52 0 1  I $  
80 3 0  16 
180 00 00 

71 00 $ 8  

61 12 3 0  
180 00 00 

47 46 32 

66 28 39 
5 s  40 SI 
57 so 3 0  
180 00 00 

78 05 $ 6  
45 21 3 5  
56 32 29 

I80 00 00 

$0 53 00 
SI $ 5  27. 
77 1 1  33 

I 8 0  00 00 

Ti02 



Suerhn  ( y 
Ya/uai (4,) 
Surampdlte ( r )  

Tafii (4) 
Suramphlte  ( r )  

.Guanacduri ( 8 ) 

XECHAS DE ORDEN DE S.M. 2 2 3 ;  

Anplor obfer- 3 vados. 

$6" s9' $3') 
$0 3 8  07 

I79 s9* == 
72 2 1  2 2  

24. 
8 6  3 9  19 
48 $ 3  3 5  
44 27 0 3  
179 $9 $7 

26: 
8 5  07 16 
3 2  s s  36 
61 $7 17 
180 00 09 

2 7- 
ERe ongulo fe concluyb 

87 I 4  I 7  
59 os 2 2  

Angulor corre- 
gidos. 

$6" $9' s3tt 
$0 3 8  4s. 
72 21 2 2  

I80 00 00 

8 6  39 2 0  

48 5 3  3 6  
44 27 o+ 
180 00 op 

47 24 49 
47 1 1  48 
8s 2 3  2 3 ,  
180 00 ao 

85 07 1 3  
3 2  $ 5  3 3  
61 $7 '4 

180 00 .OO 

33 40 21' 
87 14 17 
$ 9  0 s  2 2  

180 00 OQ 

. .  sui  
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Angulos obfer- Angulos cone- 

2 s .  vados. gidos. 

Surunlpphltc (T) 20" 33 '  14" 20' 33' 16" 
la Torre de Cuencu ( t ) 66 06 35. 66 06 3 3 :  
~ ~ u ~ ~ c ~ ~ r i  ( e 9 3  20 07 9 3  2 0  09 

179 59 54: 180 00 00 

Adcmhs de 10s triangulos antecedentes , proGguih la 
Skrie con las Seiiales f , I. , g , m , n , p hnfia obtener 
la difiancia n p , que es nueva Bare que midii, en el llano 
de TBrqui juntamente con M.M. Bouguer,  y la Condamine, 
con el mifmo methodo que la de Y'aruqui para compro- 
bar por ella [as Obfervaciones de 10s triangulos. Efie lla- 
no es muy unido , hermofo , y propio para femejante ope- 
ration. Segun la Skrie de triangulos halli, en 21 Don Anto- 
nio de Ulloa la difiancia n p de 5 2 5 7 toeras, 3 pies, I O  puI- 
gadas, 8: lineas j JT por la medida geomktrica de 5 2 9 toe- 
Cqs, s pies, I pulg. 8; lineas , mayor que la antecedente 
de I pGJ 3 pulgadas. 

Para haccr atencion h que ;I temperamento de T'2rqui 
es mas frio , que el de la Bare de raruqui j y i la correccion 
que de ello fe debe deducir era precifo tener Obf'ervacio- 
nes del Thermometro hechas en aquel territorio ; pero CO- 
mo carecieron de efie Infirumento en la ultima me&&, 
no podrCmos concluir la diferencia que el fiio de TBrqrti 
pudo ocafionar la ToeJu de hierro j fin embargo fe puede 
difcurrir que ;ita no Tea de niucho momento. 

La continuacion de triangulos por la parte del Septen- 
trion , que yo hice para prolongar la Meridbna, hafi,l qtie 
comprehendieife tres grados , conio fe vi6 en el Cnpir. 3 .  
Seccion I , fu2 en comyaiiia de Don Antonio de Ulloa ; y afsi  

eitos 
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eftos triangulos fon para ambos 10s mifmos j folo si, como 
;Re him el juicio prudente , para corregirlos , de diltinta 
forma , 10s angulos correaos variaron E y, fon como fe fiy 

p e n .  

'2 2 5' 

Tanlciguu (D) 
Gulipulo (E) 
Pff lnba Ntlvca (C) 

GuJpulo (E) 
BambamBrca (C) 
Campancitio ( < ) 

Campatihrio ( 8 )  
Cosk (4)) 
Suicicha ( 'Y) 

2 9. Angulos obfer- 
vacios. 

6s0 39l 3711 
67 I 7  33: 
47 02 3 8  
179 $9 48: 

3 I *  
96 21 IO 
3 8  07 36 
45 31 0% 

179, $9, s4: 

3 2. 
3 8  0 2  27 
7 s  42 01: 

66 1 s  49 
;18o 00 175 .-? 

F S  

Angulos come. 

65'' 39' 42lr 
gidoc. 

67 I 7  33: 
47 02 443 
180 00 00 

72 54 0 9  
3 2  0 2  IO 

75 0 3  41 
180 00 00 

'96 21 I 5' 

4s 31 1 0  
1 8 0  00 00 

3 8  07 3s 

'38 0 2  w' 
7s 42 02 

180 00 00 
66 IS 49, 

co; 
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Angutos obfer- Anplos corre- 3 3 v3dos. sidos. 

Cosin (q) 5 9' 4 8 '  00" 59O 48' 0: 

Cuicicha ('Y) 8 2  20 59 8 2  21 0 3  
M i r a  ( 0 )  37 so 49 37 so $3. 

1 7 9  $ 9  4 8  1 8 0  00 00 

Por eRos triangulos , y la Bare de 2"aruqrri , que tom6 
Don Antoitio de Ullaa de 6 2 7 4  roeias, calculb ?fie 10s lados 
de la Skrie de triangulos en la forma Gguiente. 

Tabla de la magnitud de 10s lados de la 
SLrie de triangulos. 

62 7 4  toe& 
9 8 2 1 . 1 2 9  

I 6060 .48  3 
12670 .723  

15663. s so 

2 0 3 3 5 -  8 5 5  
1 8 1 3 1 . 3 1 3  
I32SI .  7 1 9  
21079, I45 
18079. so8 
19268 .561  
13206. 571 
17179 .832  
1765s .  6 5 4  
13423 .046  

1 2 9 7 8 . p 8 9  
12771. 314: 

Mi- 
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I 2978'. 489 toebs 
16768 .923  

13740.167'; 
13545.239;  

8161.253:  
1 3 2 1 7 . 4 6 8  
13743. gz7: 
I 3 647.100 

8119. 596 
6773 .883 .  

I I 7 5 7 . 4 S 1  
1 3 4 6 1 . 9 r 9  
16985.480:  
1 3 7 4 5 . 8 1 6  
1 6 4 4 0 . 5 7 =  
1 3 1 3 9 . 0 5 r  . 
r 2 2 8 4 . 6 7 $  
1 0 3 8 0 .  2 6 %  
13255 .161f  
12931.  s r t  
143 56.227; 
12244. 3 69, 
16838.601 
1 3  s 939 4 7 2  
13397.781:  
10871. 1075 
11790 .729  
12686 .213  
16808. ooo 
12371.894;  
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De Buerht (ty) Suraiqblte ( T )  -7646. 209 2 
TdMai (61) h SurampBZte(lr) 14016. 109: 

Guamcliuri ( e )  16317.382 

a la Torre de Cuenca ( t ) 78 89. 578: 
Guanaciuvi ( 8 ) h la Torre  de Cuenca ( a ) 3 47 8 . 0 9  7 
Pambamnrca(C)A Gucipulo (E) 15862.712 

TanlAguu (D) a GuApuZo (E) I 2740.6 I 61 
Gu2puio (E) & CanipanLirio (0 8708. 765, 

Campanlrio (< ) B Cosin (9) 21 8 58.271 

Cosin (q) h Cuicdcha (-PI 14712.651 

SurdmpBlte ( 7 r )  i, Guandchri  ( 8 ) 9057.614 

Ca??JpU&iO([) 15692.018 

Pambamdrca (C) i C o s h  (Cp) 13578.675 

Cuickha (*) 23138.404 

Mira (a) 2376s. 4m \ 

Cuicdclza ( *) h Mira ( O J )  20724.490; _. - 

C A P I T U L O  m. 
Qeduccion de los I d s  nlttecedentes B hori<ontiles ; y conclu/ion 

de la a h a  Re unas Sen'ales fobre Ids w a s .  
N el Capitulo IV de la Seccion antecedente f'e explich E el mechodo, con que [e deben reducir 10s lados in- 

clinados de 10s triangulos ii horizontiles ; y Ce dib la ana- 
logia , que fe debia yraaicar. Y afsimifmo en el Capitu- 
lo VII , la que fe debe ufar para hallar la altura de unas Se- 
hales fobre las otras i y conlo Don Antonio de Ulloa fe valit, 
de las mirmas odrCmos dir  principio i efie Capitulo, in- 
fertando 10s demas fundamentos , de 10s quales deduxo la 
reduccion, de 10s lados antecedentes h horizontiles , y las 
-alturas de las unas Sefiales , Cobre las otras j que le redu- 

cen 

' p\ 
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cen-alas angulos de altura , y deprefiion de unas Seiiales 
refpella deotras , y el nngulo t i t  d c e m o  de la T i e r r a  , de 
quieii tnmbien en el Capitulo IV delaSeccion antereden- 
re fe habli, ,-con 10s quales fe hallan 10s tres angulos del 
triangulo ABE , necefarios para &as operaciones. Pero ~ 

@r$ bueno advertir, que  el anLgulo en el cenrro de la Tierrn 
en elte calculo , es diitinto que en el niio ; en donde le ha- 
112, dividiendo la diItancia en toefas de una Seiial ii otra 
por I 6 y tomando el quocientc , por 10s feuundbs qub 
valia dicho angulo ; en lugar de fuponerre en eite , que la 
diferencia del angulo de altura , y deprehian , i, la &mma 
de dos depreGones , es el angulo en el centro de fa Tierra ; lo 
que fuera mwy cierto , como fe tiene demonitrado , 2  no 
alqerar las Obfervaciones la Refraccion ; pero como &la 
no fe pudo j a m b  obtener exa&amente , y el omitirlas in- 
duce poco, b ningun yerro en el calculo ; Don Antonio de 
Ulloa coma eite angulo como tengo dicho. Sus elemento's 
pues Ton como fe iiguen. 
Ang.de altura en CavabiruobfervandA Oyarnb. IO 06' 30" 

d e p r d  en 0yamb.obfervando i Carab. I I I 3 5 
s 0 s  

E 9 0  0 2  32; 
B 88 48 2 5  

A 

? 

Diferencia angulo en el centro de la Tierra T, 

I 09 02; 

Ang.de altura en Carabiru obfervando2Tam&. 5 3 3 08;- 

en eE centro de In Tierra T IO  14: 

. ,  

depref.en Pambam.obTervando i Carab. 43 2 3 

E 9 0  os 075 
B ,  8 4  1 6  37 
A '  ,s 3.8 I s t  

Any 

D Fig. 6. 
Lam.7. 
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Ang. de altura en Oyamb. obfervando iTamb. 4' 20' I 2" 

depreCenPam6. obfervand. 2 Oyamb. 4 30 t7 ,  
en el centro de la Tierra T. IO 1 s  

B 8s 29 33 
A 4 2s 19: 

E 90 0s 07: 

Ang. de altiira en 0yamb.obfervando h Tanldg. I I 9 8: 
1 33 48 

en e1 centro de la Tierra T 13 $0 

E 70 06 ss:  

A * 26 5 3  

deprcfsion en Tanfdgua 

B 8 8  26 1 2  

Ang. de deprel: en Ptimbarn. obferv. T a n h g .  I 2 42' 
altura en Tanldgua I I1 45 

en el centto de la T i e r r a  T 0 13 57 
E 90 06 .s8: 
B' 88 48 1s 
A I 04 46; 

Ang. de altura en Pamb.obfervan.h Pichinch 00 09 3 
00 2 8  a 6  

en el centro de la Tierra T 00 18 3 3  
deprcfiion en 'Pichincba 

E 90 09 16; 

A 00 19 09: 
B .  89 31 34 

Ang. 



Ang. de altura en Shnngalli 0bferv.h Tichincha 3 2 5 47 
3 39 I =  

E 9 0  06  42 
B 8 6  20 49 

depreGion en Pichincha 
en e l  cvntro de la T i e r r a  T, 13 24 

A 3 3.2 29, 

Ang. de altura en Shangalli olferv.2 Tambam. 2 a4 6 
2 21 47 

en el cetitro de la T ie r ra  T 16 51 
deprefsion en T a r n b a r n h a  

E 90 08 2s; 

B 87 3 8  1 3  
A 2 1 3  zr: 

Ang. de altura en Shmgalli obferv, el Cora$n 24 3 I 
deprefsion en el C o r a q h  2 42 IO 

en el cenlro de  la T ie r ra  T I7  39 
E 90 0 8  49: 
B .87 I 7  so 
As z 3 3  20: 



2 3  = OB s E R V A C I O N E  s 
'Ang.de a h a  en ShA?3gdi 0bferv.i TDucaguaicu 2' 24' I 7' 

= 42 s4 

E 90 09 18: 
B 87 17 06 

deprefsion en Bucaguaicu 
en e l  centro de la Tierra  T, 18 37 

A 2 3 3  35: 

Ang. de alrura en el Cor&n obferv. a Pucdg. 00 06 $0 

00 19 34 
1 2  44 

E 90 06  22  

B 8 9  40 26 

deprefsion en Pucaguaicy 
en el centro de la Tierra T, 

A 13 I=' 

Angulo de deprefiion en Pichincha 
deprefsion en el Coraqh 0 07 $9: 

B 89. 46 23; 

0 I3 36; 

en el centro de la Tierra T, 0 21 36 
E 90 IO 48 

A 2 48; 

Ang. de alrura en PapaArcu obferv. el Cora& I 3 0  s' 
I 45 20 

14 22  

E 90 07 II 
B 8 8  14 40 

deprefsion en el C o r a q b  
en el centro de la Tierra T, 

A = 3 8  09 

Ang. 





234 O B S E R V A C I O N E S  
Ang. de alrura en M i i h  obfervand.iye,tgot~~,l IO I I' 20" 

deprefsion en Venzorci,l;n 1 23 45 
en e l  ccritro de f a  TierraT I 2  25 

E 90 06 12; 
B 8 8  3 6  1 s  

A I 17 3 z I  

Ang. de altura en Chul2pu obfcrv.2 VengotdJn 00 27 I 5 
deprefsion en / 'q,othfin 00 40 45 

en el cmtro de la Tierra T 1 3  3 0  
E 90 0 6  45 
B 8 9  19 1s 
A 34 00 

Ang.de altura e n  Milin obfervando i Chukipu 00 24 29 

16 11 
E 90 08 05; 

deprefsion en Chul2pu 40 40 

B 89-19 20 

A 32 34; 

en el ceiitro t ie  la Tierra T 

Ang. de altura en 7hicdtfi obfcrv. a Vejzpt. 2 01 00 
de p r e &io n e 11 1' e q o  tifin 2 IS 08, 

14 08 
E 90 07 04 
B 87 44 5 "  

en el  cetitro de la Tierra T 

A .2 O S  04 

Ang. 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 2 3  f- 
Ang. de a h a  en Yib ic s t f i  obfervan.; Cbrrlipu 2' 3 3' 29" 

deprefsion en ChuL2pu 
a i  el ceiitro de l a  T ie r ra  T, 
E 90 04 40: 

2 4 2  $0 

9 21 

B 87 17 IO 
A 2 38 09; 

A n 3  de aIcura en Chichichico o6ferv.a ChuEBpu o 27 0 5  
deprefiion en Chulripu 39 0 s  

B 89 20 $5 

et1 ei caitro de la T ier ra  T, 12 00 
E 90 06 00 

\ 33- 0s A 

An& de altura en Jibiclitfi obferv. 2 Chickich. o 5 30 
1 09 19 

I3 4-9 

B 88 so 41 

deprefiion en Chichickdco 

E 90 06 $4:- 

A I 0 2  24+ 

en el centro de la T i r r r a  T 

Ang.de altura en Chichichdco 0bferv.i Malm;l I I 3 os 
I 20 30 

7 2s 
deprefiion en Mulvilil 

en el centro de la Tierra  T 
E 90 0 3  42; 
B 8 8  39 3 0  
A I 3 6  47+ 

Gg z Ang. 





Ang. 
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1 3 3  48 
de altura en IltnLil obrervando ii Guayhu I' 2 2' 5 9" 

E 90 05 245 

deprekion en Guuyrima 
en el centro de la  TierraT 10 49 

B 8 8  26 12 
A I 2 8  23; 

Ang. de altura en I l m 2  obferv. 2 Sra-P?np 00 2 3 3 9 
deprersion en Sfa-pdngo 00 40 1 5  

en el ceiitro Jr la  T i e r r a  T 16 36 
E 9 0  0 8  18 
B 89 I 9  45 
A 3 1  57 

Ang. de altura en Sifi-TdnSo obfcrv.; Gu&. 00 2 2 40 
00 3 8  04 

en ci centro de la' T i e r r a  T 1s 24 
E .  90  07 42 
B 89 21 s d  
a 3 0  2 2  

deprefsion en G r q v h a  

Ang. de deprecen IlmJl obfervand.8 Svgrtrn 00 3 I 46 
altura en Sygrirn 00 26 2 8  

en el centro dc la T i e r a  T 05 18 

E 90 0 2  39 
B 89 2 8  14 

A 2 9  07. 

Ang. 



238- O B S E R V A C I O N E S  
Ang. de altura en S&un obferv.; Sfa-Tdngo  0" 7' 3 5'' 

1 07 4s 

E 90 05 os. 
B 88 52  1 5  
A I 02 40 

deprefsion en Si/-%tgo 
en el centro de la  T i e r r a  T, I O  I O  

Ang.de altura en Si/n-Phgo 0bferv.i L a n l a i z .  o 2 9 4 s, 
0 42 3 s  

en el centro de la Ticrra T 12 50 

E 90  06 2 s  

A -  3 6  IO 

deprefsion en Lanlangufi  

B 89 I 7  2s 

Ang. de altura en SJ'gum obferv. i Lanlangvo I s 5 I t 

deprefsion en Lan!angdfi 2 04 2 0  

9 0 8  
E 90 04 34 
B 87 5 5  40 
A J 59. 46 

en el centro de la Tierra T 

Ang. de altura en SJl"gum obferv. i S e n e p a / i p  I 5 5 z 8 

2 0 3  51 
en el centro de la Tierra  T 8 23 

B 87 56 09 
A I 19 39: 

deprefiion en Senegualdp 

E 90 04 11: 

Ang; 





L V A C I O N E S  

bfervand.iTioldma 00' 42' 3 5'' 
d&iia . 00 $ 9  I 4  
rru T 16 37 

9 0  08 19; 
89 00 46 

so $4: 





- .  Am. de altura en S U V A ~ ~  55:  
1 ! 3 t  3 37 
Tic 6 42' 

90  0 3  21 
8 8  46 2.3 

A .r IO 16 

A 





E 
B 
A 

- . .  
90 07 2 2  

8 8  49 2 6  
' . I  0 3  It. 
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Ang. de altura en Cosin obfervando ii Panrbam. 00' I 2' 48 
00 27 03 deprekion en TambamBrcG 

en el centro de In T i e r r a  T 
E 
B 
A 

Ang. de a h a  en Cumpmr.otferv.i Cuidcha 00 2 I 3 9 
00 43 26 

21 47 
deprefsion en Cuicicba 

en el ceiitro de la  T i e v r a  T 
E 
B 
A 

Ang. de deprefiion en Cosin obferv.; Cuicicbn 00 0 3  I s 
deprefsion en Cuicicha 00 IO 41 

et1 el centro de la  T i e r r a  T. 1 3  $9 
E 90 06 s9f 
B 39 49 I 9  
A 3 4=. 

Ang. de aItura en Miru  obfervando 2 C o ~ i n  I 40 45 
2 03 08 

22 23 

deprcfsioxi en Cosin 
en el centro de la T i e r r a  T 
E 90 11 11; 

A .I 5 1  56: 
B 87 56 $ 2  

Ang. 



246 O B S E R V A C I O N E S  
Ang. de a h a  en Mira obfervando i Cuidcha 2' 01' os" 

deprefsion en Cuicdcha 
en cl centro d e l a  Tierra T I9 31  

E 9 0  09 4s: 
B 87 39 24 
A 2 1 0  50: 

2 20 36 

Con eitos fundamentos , y la refolucion ordinaria de 
triangulos, D.Anconio de Ulloa deduce las tablas figuientes. 

Tabla de las clifiancias horizontiles de mas 
M a l e s  h otras , reducidas a1 nivkl de la mas 

baxa, de las dos que re dhn. . 

De C u r n b h t  (B)  a 2, PatnbamBrcn (C) 
a Lam.+ Oyambh-o (A) Tambcimdrca (C) 

Tdnliqua (D) 
PnmGamhrca (C) h TanL&p (D) 
Pichincha (b )  h Tanligua (D) 

Pambamlirca (C) h Shaitgalli ('1) 
Picbincha (b) i Sbangalli ( J )  

el C o r q d n  (G) 
el Cora!+ (G) h S l m g a i l i  (d )  
Shnnqalli c, (d) i PTucacytdtu (e )  
P u c a g u a h  (e)  a1 Coraqh~ (G) 
elCora@n (G) i Ptipa:h.cu (L) 

Milin (K) i T u p a i m  (L) 

Pambaindrcn (C) 

,Wilin (K) 

Di flancias horizon- 
tales en codas. 

8978.-I I I 
9790- 779 
IS657.752 
I60S5*525 

203.3s- 426 
12680. 796 

181 I 5.968 
13224.176 
21079. 094 
18077.436 
19247.207 
13206. 351' 
13416.777 
f 9 174. I04 

DC 

12771. I 9 0  



HBCHAS DE ORDEN DE S.M. 247 
Difiancias hoi izon. 

t a k r  en t o e h  

17648. 539, 
12975.449, 
12974.662 
26767.798 
13544. 3x5, 
13729- 583. 

1374r.084 
13639.287, 
8117.374 

8x52. 109 
13216.63s 

6760. 584 
6275. 801, 

1 I7 5 3.09 I 
13461.682, 
16518. 380 
16984.369 
13745.233 
16437.396 
13138. 066  
12276.655 
10373- 539 

12928.025 

~6836.112 

=3254.*9s 

14354. 177, 

13587.468 
13396.911 
,I I 7 8 8.048 

De 

12244. 288 



2 4‘8 O B S ~ R V ~ C I O N E S  
DiRancias horizon- 

tiics en toeras. 

10869. 5.18 
12680. 533 
16807. 548, 
12370- 679 
12414.65 5 
14015. 866 
7644.463 
16306. $01 
9043.932’ 
3478.092 
9876.712 

1 ~ 8 ~ 2 . 1 1 7  
I 273 8.669 
IS688.753 
8703.901, 
21856. 588 
I3 $78.285 
14712- s $3 
23136.673 
20707. 245 
237SO. 297 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. = 49 

Tabla de las alturas de unas Seiiales 

el Corn& (G) fobre 

PPucuguuicrr (e) fobre 

refpetlo de otras. 

Ah. de PambamLircu (C) fobre Carabirtr 

Ii 

Oyambhro (A) 
Tanldgua (D) 
Sban,nalli ( d )  
Guripulo (E) 
Cnmpan2vio ( <) 
Cosin (9) 
Oyambaro (A) 
Guhpulo (E) 
Tanldgun (D) 
Pambamarca (C) 
Shangnlli (d) 
el Cora<& (G) 
Shannalli (d) 

9 Paparmu (L) 
M i l i n  (K) 
Shangalli (a) 
el Coraqh (G) 

Milin (K) 
Milin (K) 
P a p a i m  (L) 
ilfilin (K) 
Cbulcipu (N) 

Milin (K) 

B a p d i c u  (L) 

Jii~iciitfi (0) 

toefas 
8 8 6  

.756 
3 6 7  
703 
s 46 
288'  

7 8  
3 9 s  

4 7 8  
1'3 
819 
01 7 
807 
383. 

1 

20 I 

41 9 
8 60 
os0 
434 
4 6 9  
0 3  8 
= s  s 
2 9  9 
1 3  3 

.. 5 1 1  

157 
Alr. 



toefas 
37s 
127 
2 4 9  
434 
18 1  

0 6 3  
4 '8  
237 
302  
14s 
I S 7  
29 9 
116 

1 3 8  
427 
064 
282. 

3 6 0  
a16  

0 3  4 
249  
171 

378 
I 2 2  

299  
3s7 
059 
JS4 

9 6  



HECHAS DE ORDEN DE S. M. a 5 I' 
toefas 

Nt.de Yafin; (4) fobre StirmpBlte ( T ) 061 

Gunnacairi ( 0 ) 5 S 5  
Stiramphlte (T ) fobre Guniiacuiri ( 4) 48 7 

Ea Torre de Cuenca ( t 1 49 I 
GuanacarZri ( 0 ) fobre Id Torre de Cnencn ( c ) 004 
Canipandrio ( p ) fobre GuLipulo (E) 2 8 0  

Cosiu ($1 fobre Cdmpandrio ( ) 21 2 

Mira (a) 773 
Ccricdcba (q) fobre Campai1hrio ( e )  218 

Cosbi (Cp) 16 
Mira ( a) 788 

En eIta ultima tabla fe advertirin algunas diferencias en  
las alturas de las Seiia!es, G re quieren concluir , por niedio 
d e  la addicion,& rubftraccion unas de otrasj lo 
cedido , de que muchas veces no  fe podian ob ervar derde 
las cumbres de 10s Paramos 10s angulos Verticales con mu- 
cha cornodidad ; y menos reaificar el Q m t o  de circulo; 
porque 10s Vientos tan furiofos , que de ordinario corren 
en aqueilos parages , no nos dexaban foifegar el Perpendi-, 
culo , que fciiala la divifion en el Infirurnento, 

Tal ha pro- 

C A P I T U L O  IV.. 

qeduccion de las d@ancias b o r i q , o d l e s  balladus h uti propio 
NibPI, y deduccion de uiia nueba Se'rie de 

triangulos horiZontiiles. 

As diftancias horizontiles halladas ( refpeto de eltir 
unis Seiiales inas altas que otras , y haverfe folo re- 

ducido cada una de ellas a1 nivtl de la mas baxa de las dos, 
I i  t. que 



O B  s E R V A C I  O N E  s 
que las comprehenden ) eltin precikmente concluidas ii 
diftintos niveles i, planos ; es pues neceffario reducirlas 
todas a1 rnirnio nidi , & diitancia de la fuperficie Terra- 
quea: Don Antonio de Ullo il e f cooe p ara eito el de Carabu- 
YU ; y fupone que efia S e h l  ell2 elevada fobre la  fuperfi- 
cie del Mar I 600 toefas j y ademis que las perpendiculares 
tiradas a1 horizonte fe m e n  todas en el centro de la Tier- 
ra ; cuyo radio toma de 3 269 297 toefas ue es el que d2 
M. Cu/shii en fu tom0 de la Magnitrtd , y f r g u r a  de  la 'I'ierra 
pagina 247. Con eltos principios , con las alturas de unas 
Sefiales fobre las otras y i  dadas , y con la mifma analogia 
de que yo me vali en el Capitulo VI1 de  la Seccion antece- 
dente , reduxo las diftancias horizontales antecedentes a1 
nivd de Caraburo como re figue. 

2f2 

Je 

Tabla de las dillcancias horizontiles de unas 

de C a r a b h .  
Sefiales ii otras reducidas a1 nivkl 

~e Curabiru (13) 2 8nmbdmdtca (c) 
Oyainbhro (A) si Tambamhrca (C)  
O y a m b h o  (C) TmlSgua (D) 
Pambamhrca (C) T a n l i g u a  (D) 
Pichincha (b) h T a n l i g u a  (D) 

pambarnhrca (C) a Shartgalli (d) 
Pichincha ( 6 )  i Sbangalli ( d )  

e2 Cora<& (G) 2 Sbnrrgaki ( d )  

2 T a m b u m h c a  (C) 

el Cora& (G) 

Diltancias horizon- 
tiles en tocfas. 
8978. I11 
9790.401 
156s7.148 
16052.968 
,12678.779 
20329.919 
18114.954 
13223- 436 
21072. 716 
18076.414 

De 



HECHAS DB ORDEN DE su S.M. = 5 3' 
DiRanciar horizon- 

tiler en toels. 

19246. 130 
13202. 385 
134'4.287 
19170.757. 
12768.960 
17645.418' 
12973.041 
12972.397 
16764.871 
13541.301, 
13728. IO+ 
8151. 231, 

13 2 14. 207, 
I3739.609 
13637.819 
8115.882 
6759.392 
6274.301 

'11750. $08  
13458.723 
16513.962 
16980. 636 
16~~2.612' 
13742.710 
16439.371, 
13x34. $52' 

12z74.396 

132SO. 994 
10371. 630 
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De SenegualJp (XI h Chu/Ai (Y) ' 
Chifai CY) i Tio ldma (Z) 
Seneguatip (X) i Tioldma (2) 
C h u . d  (Y) h Sinaf igukn (a) 
Tioldma (2) i Sina/agstin (a) 

' Sinajigucin B f$uinoalbma ( P )  
T i o l d m a  (Z) i @inoalbma ( P )  
Sinaf igudn ( a) B Bucrdn ( y ) 
@irroaldma ( P 2 Buerd'n ( Y )  

Buerlin ( y a 
Tajiud (4,) h S u r a i r y d t e  ( r )  

Buerdn ( y )  B S u r a m p d t e  (r) 
rafi tai  (4) h Gttanacnzhi ( e )  
Surampi l te  (r) B Gunnnca&ri ( 8 ) 
Guanocauri ( 8 ) i la Torre  de Cuenca ( E ) 
S u r a m p d t e  (r) i la Torrc de Cuenca ( E ) 
Pambamarca(C)  k Gulipulo (E) 
T a n l d g u ,  (D) i Gulipulo (E) 
Pambamarca(C)  i Cumpanbrio ( < ) 
Guripnlo (E) i Campanlirio ( < ) 
Campanirio ( ( ) A Cosin ($ 
~ a m b a m a r c a ( C ) ~  Gosh (4)) 
Cosin ($) i Cuicircha (9) 
Campanirio ( < ) k Citicbcha (9) 
Cuicbcha ( q) i 
C o s h  .($) ?L Mba ( w )  

Yaluai  (4) 
Y a f i a i  (4) 

M h - a  (a 

Difimehr horizon. 
riles en tocbs .  

143 $0. 8 9 9  
16832 .268  
~ 2 2 4 0 . 6 8 4  
1 3 s 8 4 . 3 6 5  
1 3 3 7 2 . 8 2 9  
1 I 78 5 . 0 7 1  
1 0 8  6 6 . 7 7 3  
12677. $40 
16803. 607 
1 2 3 6 8 .  141 
1 2 g r z . 1 0 8  
1 9 0 1 3 .  252  

7 6 4 3 . 0 6 8  
1 6 3 0 5 . 8 8 8  
9043. $ 9 1  
3 4 7 7 . 9 6 s  
9 8 7 6 . 3 $ 2  
I S 8 P .  $ 7 6  

8703.05 s 
2 r 8 5 2 . 5 9 3  
1 3  574- 723  
1 4 7 1 1 . 9 6 7  
2 3 1 3 2 -  417 

1 2 7 3 7 . 4 3 0  
1 5 6 8 5 .  S8s 

20707. 010 

2 3 7 $ 0 . 0 2 s  

En el CapituIo V de la Seccion ancecedente G dixo, 
como era neceffario , para ballar todas las inclinaciones de 

10s 
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I 

P;ch;nchd (6) 
Shangalli ( d )  
el Cora&~ (G) 

ShangaNi (d )  
el Coraqin (G) 
Pucuguaicu (e)  

el C o r u q h  (G) 
Pucagunicu (e)  
Milin (K) 

el Covaqin (G) 
Milin (K) 
Paparircu (L) 

Milin (K) 
B u p a k c u  (L) 
Vengodfin (M) 

Milin (K) 
ChulApu (N) 
VengotAi/in (M) 

s Triangulo. 
sao  22' $9" 
8 3  0s 07 
3 8  31 s 4  

9 
60 3 1  14'; 
60 3 0  56; 

$ 8  57 49 

IO 
5 2  I 8  08 

7 8  2 4  3 3  
49 17 19 

yen- 
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c I I  Triagulo 
Yengocd'pn (M) 34O 46' 3 $[I I 

Chuldpu (N) ~ 73.SI $4 \ I 

J h i c d t f i  ~ 0 )  , 71 21 31 

I 2  
ChaGpu (N) 75 57 17. 

.Ji%icBt/iu (0) I 68 54 31 
Cbichichko (P) ; -35-08 12 

J 3  
~%ic&' fu  (0) ' 3 4  '29 09 
Mulmil (Q) . 

Chichichico (l?). 72 04 IS 
73 26 36. 

1s 
Mulmirl (Q) ' 60 -47 07: 
Gzrayhrna (R) 9 1  26 IO; 
l l m d  (S) 27/46 40; 

16  
Guayd'ma (R) ' 71 36  32: 

Ilnrcil (S) 67 20 4s: 
Si/kT'&go (T) 41 02  42 

Kk STa; 



OBSERVACIONES Z S 8  

17 Triangulo 

St@m (VI 67 48 31: 
I l m d  (S) 63 39, 20 

Si/a-Bdngo (T) 48" 32' 08: 

IS 
Si/-Pdngo (T) 47 2% 58 

Lanlangvo (U) ._ . 
S$&m (V) 52 ox 38 

8 0  31 24 

2 0  
Zanlangrifo (VI '66 28 48 
Senaguallip (X) 5 s  40 17 
Chujlai (Y) 57. 50 5 5. 

21 
Senagualhp (X) 78 05 $ 3  
Chufii (Y) 45 21 49: 
Tioldma (Z) 56 32 17: 



HECHAS DE ORDEN DE S.M. *$ 9 

23 Triangulo 
Tiolimu (2) 5 6 O  59' 29" 

so 3 8  46: 
72 21 44: 



t 6 0  0 IS ER-VA d i a SI E s 

2 9  Triangulo 
T a d i g u a  (D> 65' 3 8 '  12" 
Guspuio (E) 67 18  22; 
p a n t b a r n h a  (c) 47 0 3  2 ~ : ~  

3 1  
P a r n b a r n J r c a C )  76 21 $ 3  

3 8  07 29 Campadr io  ( . .  <) 
Cosin (cp) 4s 3 0  3 8  

32 

3 3  
Cosin ($1 53 46 49: 

Mira (a) 37 $ 2  27:. 
Cuicdcba ( q )  8 2  2 0  43 

CA- 
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C A P I T U L O  V. 

De las O b f h a c i o n e s  de Aximtrth tiel $01 , y deduccio?t de lar 
inclhtaciones de 10s lados de 10s triarigulos r e f i e 8 0  

del Meridiano.  

On Antonio d e  Ullon fe Gtve del mifmo methodo, que 
yo me vali en el Capitulo V de la Seccion antece- 

dente, para hallar las inclinaciones de 10s lados de 10s crian- 
b oulos refpe&o del Meridiano , dadas las Obfervaciones de 
Azimuth del Sol ; entre las quales fe Grve cambien de las 
tres primeras , que yo pure en el Cayitulo citado ; pero co- 
mo en el calculo empleh Elemencos algo diitintos , la re- 
fiilca de dichas tres Qbrervaciones la concluyb con algunos 
fegundos de diferencia, y Ton como le Ggue. 
I. D d d e  Oyatri5Liro (A) T a m b a d r c a  (C)  

inclinado del Norte a1 ERe 
2. 44 1 0  49 
3 .  Defde O y a m b h o  (A) TmlAp (D) 

inclinado del N o n e  a1 Oelte de 3 0  0 3  os 
Ademis de eitas tres Obfervaciones , re vale tambien de 
mras , que hizo con M .  M .  Bouguer , y la Condamirre , en fu 
a r f o  de Obfervaciones de angulos. 
4. El dia 2 9 de  Sepciembre de I 7 3 8 a1 tiempo de Lilir el 
Sol , obfervaxon delde la S e h l  de Chichichico (P), el an,gulo 
aparente comprehendido entre el limbo Meridional de 
aquel Aftro , y la Sefial de Guayhma (R) 
2 cuyo ticmpo tenia de verdadera a h a  el 

ERte apgulo reducido L horizondl es de 

4 4 O  09' 59" 

70 3 2 54-  

centro del Sol I I O  00 

70 3 4  s 5 
del 
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del qual fi fe fubitrae el femidiametro del Sol oo I 6' 01" 

quedad el angulo en Chichicb6co (P) comyre- 
hendido entre la Sehal de Guaynna (R) y el 
centro del Sol 70 1 8  54 
La declinacion del Sol h aquella hora era de 2 24 3 4  
La Latitud de Chichicldco (I?) Aufiral de I. 22. 04 
lueoo coniplemento del Azimuth del Sol 2 la 
rnifma liora 87 3 6  12 

quedari defde Chichichrko (P) Guayhia (R) del 
Sur a1 Efte 17 1 7  1 8  
s . El dia 20 de OLtubre de I 7 3 8 a1 tiempo de ponerre el 
Sol, obfervaron defde la S e h l  de NmiE ( S )  , el angalo apa- 
rente coinprehendido entre el 1imboSeptentrionil de aquel 
Afiro , y una punta de Piedra, proxima i la 
Sefial de Guaydnzn (R) de 
h cuyo tiemyo tenia de verdadera altura el 
centrodel Sol 00 41 00 

y la punta de Piedra 

de quien fi fe fubfirae el angulo 70 18 54 

72 0 1  34 

I 22 3s 
7 2 02 'i 2 Efie angulo reducido 2 horizontll es de 

La Obfervacion fe hizo fobre la yunta de Piedra, porqtie 
las Seiiales de la Meridiana efiaban cubiertas de nieblas; de 
las quales haviendofe dercubierto la de Mulniil (Q) obfer- 
varon el angulo entre efia Seiial , y la punta 
de  Piedra de 27 os 27 
que reducido h horizontjl es de 27 04 rG 
a1 que aiiadiendo el antecedente 72 02 1 2  
['e tendri el anguIo horizocdl entre el IimLo 
Septent. del Sol , y la S e h l  de Mubndl (q) de 99 06 2 8 
Semidiametro del Sol adicivo 16 07 

And 
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A n y l o  horizontiil en IImbl (s) entre el cen- 
t ro  del Sol , y iMulrni2 
La Declinncion del Sol 2 la hora de la obfer- 
vacion era de 10 3 1  $ 9  
La Latitud de l l n d  (SI Auitral I .  3 9 .  17. 
luego complemento del Azimuth del Sol h la 
mifma hora 100 31 06 
d e  quien G fe fubitrae el angulo horizontbl 
quedari  defde h d l ( S )  Muimr21 (Q) del N.al0. I 08 3 I 

6. El dia 2 I de O&ubre a1 tiem yo de ponerfe el Sol , ob- 
fervaron defde el mifmo parage, el angulo aparente com- 
prehcndido entre el limbo Septentrionil de aquel Aitro, y 

7 2  2 3  47 
2 cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 
cencro del Sol cm 41 00 

Efie a n d o  reducido h horizontal es de 7 2 24 2 5 
a1 que anadiendo el horizontil entre la yunta 
de  Piedra, y la Seiial de Mulrnz2 (Q) 27 04 16 
fe tendr i  el angulo horizonthl entre el limbo 

. 

Septentr. del Sol , y la Seiial de M u l n d ( Q )  de 9 9  2 8  41 
Semidiametro del Sol aditivo 16 07 
Angulo horizontil en Jfnidl (S) entre el cen- 

99 44 48 
La Declinacion del Sol h la hora de la obfer- 
vacion era de 1 0  $ 3  40 
luego coinplemento del Azimuth del Sol la 
mifina hora 100 $2 4 8  
d e  q u i a  G fe fubitrae el angulo horizonthl 9 9  44 48 
que&& derde Il'lmhl(S)Mulndl(Q) del N. a1 0. 1 08 00 

9 9" 2 2' 3 5." 

99 2 2 3 

la propia punta de Piedra de 

b, 

tro del Sol, y Mulmlil (Q) 

Con efias 6 inclinaciones Don Antonio de U h  conch4 
ye afii codas las d e m k  

.I. DeG 
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I. Derde Oyambaro (A) Tambamarca (C) incli- . 
nado del-Norte a1 Efie 
Angulo horizonti1 en Oyambaio entre 'Pumbd- 

74 I 4  o2 
Defde Oyatnbiro (A)  T a n l a p  (D)' del Nortc 
a1 Oeite 30 04 0 3  
Anghor.en'I'un.(D) ent.f"amb.(C)y O j u m . ( A )  3 5 6 24 

Bichinc.(b) 89 16 31 
fu diferencia es el angulo horizontil en Tan- 
22gua (D) entre Oyantbciro(A) y 'Pinchinca ( 6 )  s 3 20 07 
de quien fubftrayendo la inclinacion anteccd. 3 0  04 0 3  
quedari  defde Tankdgua (D) Bichkzcba (b) del 
Sur a1 Oefte 23 16 04 
2. Defde Oyambduo (A) ? ) a m b u m h a  ( C )  incli- 
nado del Norte a1 Efie 44 IQ 49 
Ella obrervacion fe diferencia de la primera en SO 

luego quedari por ifia defde T a n / & u a ( D )  Ti- 
cliincha (b) del Sur a1 Oeite 23 16 s 4  
3. Defde O y a m b b o  (A) TanlApa {D) inclina- 
do del Nom a1 OeRe 3 0  0 3  0s. 
Angulo horizontil en T A ~ & ~ u  (D) entre 

$ 3  2 0  07 
lu%go delde T u n l . ( D )  Bich.(b)del Sur a1 Oeite 2 3 I 7 02 
Tomando un medio entre efias tres refultas de la direction 
de  Pichinclra (6) vifio de Tanligzia (D) Don Antonio de UI/oa  
la eitablece de 23' I 6' 40" 

Defpues de eho asadiendo , 6 fubftrayendo 10s angulos 
horizontiles , que anres fe dieron , como exyliqus en el 
€ayitulo V. de la Seccion antecedente, concluyb las demis 
en eita forma. 

Qieda 

. ,  
44O09' s9: 

marca (C) y T a n l a p a  (D) 

Oyambko (A) y Bichincka (b)  

1 - .  I r 
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Qleda defde F'ich.(b) el Cora&G) del S.al0. I 4" 3' 04'' 

el Cora@n(G) h/lrl~~i(K)dclS.alO. I O  2 6  53: 
Mlhz (K) CbulBpu (N) del S.al E. I 2 27 3 11 
Chuliprt (N)Cbichic.(P) del S. a1 0. G 3 8 5 8 
Chichicb.( P)Gtray.(R) del S .a l0 .  I 7 I 7 I 7 

Ella rerulta conviene muy bien con la ob- 
fervacion 4 que d i  eita direccion de 17 1 7  18  
Qyeda defde GULIJ~VZA(R) I l ~ ~ r i l ( S )  del S. a1 E. 2 8 s 5 3 5 

~Muulrncil (Q) Ilmdl (S) del Sur a1 E. I 0 8  5 
Efia refulta conviene afsimifmo con la 

obfervacion que  d i  efia direccion de I 08  31 
y con la 6 que la d i  de I 08 00 

p e s  no hay en qualquiera de ellas I minuto de diferencia. 
Queda defde Guny.(R)S~-~Td,tgo(T)del S.al E.42 40 5 8 

S;~a-~~n~ci(T)~anl . !U)del  S.al E. 00 I 7 I 4 
Latilan'~.(U~Cbr~~i(Y) del S.nl E. I 4 2 8 3 I 
Chu/ai(Y)Shtafig.( a) del S .  a1 E. I I 2 5 3 0  
Skzn/a~.(a)Btcerdn ( r ldel  S.al E. 23 07 05 

Buercin (r)SuraniF.( T) del S.al E. I 9 s 3 00 

Sw.( r ) l a  Torre Re C.( E )del S.al0. 9 3 8 2 5 
la Torre ( e ) el Obfervatorio del 

Para proreguir con las direcciones de 10s lados , que que- 
dan j la parte del Seycencrion de PicDkicha (6) ik vale de 
eite methodo. 
Del angulo horizont'kl en Tanlhpn (D) entre 
~ a r n b n t i d r c a  (C) y Tichk icbn  (b) 89 1 6  3% 
fubfirae el angulo horizondl en TunlJg. (D) 
entre Parnbamirca (C) y Gu+lo (E) 65 3s 1 2  

y queda el angulo horizonc. en TartlJgu~ (D) 
entre PichiNcha (6) y Gtrdpdo (E) 23 38 20 

Sur a1 Oite I I 6: toefas 9 38 2s 

L! de 
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de quien fubltrayendo la direccion de Picbin- 
cba (b )  ettablrcida 
quedari dcfde I'anlBgua (D) Guipulo (E) del 

Dtl angulo horizontal en Gdpiyulo (E) entre 

fubfirae el angulo horizontil en Gucipulo (E) 
entre T u ~ n b ~ r n d r c ~  (C) y Tanldgua (D) 
y queda el angulo horizontil en G d p u l o  (E) . 

ii quien aiiadiendo la direccion antecedentc 00 2 I 3 9 
queda deide Gu+.(E)Camp. ( ( ) del Norte a1 0. 5 5 9 44 

Camp.( <)  Cuicdcba( *)del N.al0. 2 2 48 3 7 
Cuicbcha ( Y )  la Seiial de ,Mira( w )  

54 12 '7 
efia Seiial el Obferv.del S. a1 0. 8 2 I I 3 

2 3' I 6' 40" 

Sur a1 EIte GO 21 39 

Pmnrbauivca (C) y Catnpaii&io ( <  ) 72 s6 27 

67 18 22  

entre TanliLgult (D) y Cumpanririo ( <) 05 3 8  05 

del Norte ai Efie 

C A P I T U L O  VI. 

De la  deduction de las digancias entre Ios paralelos de las 
Sen'ales , y/u redirccion h 1ajuperf;cie 

del Mar. 

Aviendofe vifko en el Capitulo VI de la Seccion an- 
recedente el methodo , y analogia , con que fe de- 

ben hallar las difitaticias entre 10s paralelos de las Sehales, 
dadas fus diltancias horizontiles , y fils inclinaciones reG 
pe&o del Meridian0 , no fer; neceffario d i r  aqui mas q u e  
la refulca , que tuvo DOPI Antonio de Ufloa de femejatite cal- 
culo , que le reduce i la tabla Gguiente: para la inteligencia 
de la qual  es bien notar, que defde el paralelo de Cuicd- 

cka 
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cAu(-~)aldelaS:Gal de M i r n ( o )  fe halfan 12128. 372' 
toefas , de cuya d i h n c i a  fe han futitraido I 70. 62 , que 
eth Seiinl fe halla mas a1 Septentribn que el Obfervatorio 
d e  Pucbio piejo j y afsiinifmo, que de  la de Sclranrpriltr ( T )  

cuya 
diitancia ie han aiiadido I 14.8 5 3 que la Torre el t i  a1 
Septenaibn del otro Obfervatorio. 
A deniis de eito del paralelo de Tanl2gua  (D) 

1 1  646.749 
.y del de Pichincba (b)  a1 del Coi*aq,,n (G) 20365. 638 
luego defde el de T a n l i g u a  (D) a1 del C O ~ A ~ . ( G )  3 201 2. 3 8 7 
Del de Tmlug.(D) a1 de Gucipulo (E) fe hallan I 27 3 7. I 48 
luego derde el de Guapulo (E) a1 del Cora<.(G) I 9 27 5 .  2 39 

1'1 Torre de Cuetrca ( E ) fe hallan 9 7 3 6.79 I toeks 

al de Picbincha (b)  hay 

Tabla de Ias diitancias entre 10s garaleIos 
de las Sefiales Occidentales de 

la Meridiana. 

1331s. 348 
En, 
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Entrelos de SinaJaguLn (&) y ! k y h  ( 7) 1 I 6 $ 9 .  2 39 

Bueriiz ( y y Surampiite (r 7187. 2 7 s  
Suramp. (rn) y el Obferv.de Cuenca 9 8 5 I. 644 -- 

Suma 195817.081 

Efia fuma es la diitancia entre 10s paratelos de 10s dos 
Obfervatorios de P d l o % b i e j o ,  y Cuenca i la altura del nivC1 
de Carabh-u, que fupufo.D.htoni0 de U ~ ~ o a  efiir I 600 toe- 
Cas fobre la fuperficie del Mar. Elta fupoficion fe aleja al- 
go de lo veridico , yero no  pudo tin embargo haver pro-. 
ducido yerro de momento en el Capitulo IV donde fe em- 
pleb , porque el exceifo que en eita altura huviere , equi- 
vale Li la fupoficion de tomar de igual cantidad mayor el 
radio de la Tierra , en la qual 400, b zoo tocfas mas,  b 
menos no produce yerro fenfible , en la reduccion de 10s 
lados i horizontales ; per0 en el cafo prefente donde ne- 
cehitamos rediicir la fuma coticluida a1 n i d  del Mar , es 
precifo poner en ello mayor atencion. 

Yi fe vib en el Libro IV de las experiencias del Baro-. 
merro ,que  la alrura de Carabirra fobre la fuperficie del 
Mar concluida por la ley de la dilatacion del Ayre , es de 
I I 5 5 toefas ; y por la progrehion Arithmetica , que eita.. 
bleci de I z 8 3 , cuyas determinaciones no  fe alejan mucho 
de la que dib por geomerria M. B o u p e u  de 1214 ; por lo 
qual Don Antonio de Ullon la fupone de I 268 , y redu- 
ce la fuma dada a1 nivd del Mar,  difminuyendola de lo 
que le cortefponde por eRas I 268 toefas, cuya cantidad 
76.48 5 la halla con efia analogia i el radio de la Tierra 
3263297+1268 es i la rums r g ~ 8 x 7 . 0 8 1 :  
como 11s 1268, 76.48 5 -  
Si efia cantidad 76.485 

re 
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195817.081 ik fiubfirac de Ia fuma 

quedari la diftancia entre 10s paralelos de 
10s dos Obfervatorios reducida a1 nivhl 
del Mar 195747- 596 

Efio cs , en la fupoficion de tener la BaCe de Yaruqut 
6274 toeras jufias ; pero cotno diximos en el Capitulo I, 
que M. Bouguer la acortb 9 pulgadas , es neceffario dif- 
miniiir la cantidad I9 5747. 596 , en la niifma razon en 
que efiin 6274 toefas con 6274 to.- 9 pulgadas ; y que- 
dad  entonces por la verdadera difiancia entre 10s para- 
lelos de los Obfervatorios de Cucnca , y Pueblo biejo la de 
I 9 74 3. 69 7 j que no difiere de mi deterininacion dada 
en la Seccion antecedente, mas que en I 8.3 toefas. 

. Sin embargo de fer elta cantidad fumamente corta, 
podemos tomar un medio entre Ins dos determinaciones, 
y aifentar , que del paralelo del Obfervatorio de Cuencu a1 
de Tueblo biejo hay defpues de hecha toda correccion , p 
reduccion I 9 734. 5 47. toefas del p i ;  de Qy del Cba/telct  __ 

de Paris. 

SEG, 
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S E C C I O N  In. 

Sobre la amplitud del arc0 comprehendido 
entre 10s dos Obfervatorios. 

C A P I T U L O  I. 
Befiripcion del 3nl)uumento quef i  d e b  yropio para Bacer 

las Objev’baciones A/?roiidn?icas , y u fo 
que bicimos de hl. 

Onocida y i  la diitancia en toefas entre 10s paralelos c de 10s dos extremos de la SCrie de triangulos & el 
arc0 de Meridian0 terreitre folo faltaba para determinar 
el valor del grado deducir la diferencia en Latitud entre 
dichos dos extremos ?I la amplitud del mifmo arco. Para 
praaicar efia operacion llevaron 10s Acadkmicos France-. 
fes el Initrumento de I 2 pies de radio, con el qual fe hicie- 
ron Ins Obfervaciones de la Obliquidad de la Ecliptic?, 
que fe vieron en el Libro primero donde Te dih tanibien 
la defcripcion del niifmo Inhumen to  ; mas como fe le 
conocig i Xke el dcfeao de muclia flexibilidad en In barra 
principal como que& advertido * , fe two por conve- 
nience , no hacer ufo de 21 en citas Obfervaciones que 
piden fe emplCe 13 mayor delicadeza ; 1 caufa que fegtin 
el arc0 y i  medido cinco fegundos de yerro en ellas huvie-, 
ran producido el de 2 2  toe& en la medida del grado. 

Como eite Initrumento era el unico , que Te tenia, y 
que pudiera haver Gdo empleado en las Obrervaciones de 
efta efpecie haviendole abandonado por fu defeao , fu2 

pre- 

a pap4 
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preeifo id& ~ t r o  mas jufiificado. Dedichfc h efio M. Go- 
ditz  , y confiruyb uno de 2 0  pies de radio,  que fe fufpen- 
dia por una bola de cobre,  que tenia hecha firme mas 
arriba del centro , en la barra de hierro principal , que v i  
hnfia el limbo i y f u i  del que nos fervimos en Cue1rc.l en 
Ins Obfervaciones , que hicitnos M. Godin, Don Antonio de 
Ulloa , y yo i fines del afio 1739 ; en las quales fiempre 
encoiitrabamos diferencias confiderables , cuyo origen no 
putlimos avetigaar en mucho tiemyo ; fin embargo algu- 
nas confideraciones me hicieron notar en &I, que el motrid 
mieiito que fe le daba i el l imbo,  yor niedio de tornillos, 
con que eitaba fugeto por abaxo , n o  era igual , b corref- 
pondicnte a1 que la bola de fufpenfion hacia, i caufa de 
15 gran longitud del Initrumento , que le hacia flexible ; y 
como fu Aexibilidad no era igual en  todas las ocafiones, 
que  fe movia el Infirumento, fe feeguia prccifa diferencia 
en SI ; y por configuiente en las Obiervaciones , las quales 
nos f u i  preciCo abandonar , igualmente que el Infirurnen- 
t o ,  y dedicarnos B i d e t  otro , que las diera mas jufiifi. 
cadas. 

E n  efeiko fe conGguib defpues de algunos dias ; pero 
falij tan adequado, exikto , firme, y facil fu manejo , que 
nos hizo notar movimierito eitrafio en latitud en las Eke-,  
lins , de que nos fervimos en las Obfervaciones , que fue- 
ron t de Oribn , 8 de Antinous , y a de Aquario; pues 
mientras efia Efirella d i h i n u i a  fu Declinacion, 6 de O t i h  
la aumentaba. 

M. M. Boqyrr ,  
y ?a C o n h n i ~ e  , quienes , aunque dudaron de ello , que- 
riendo atribuir algun defcao ; nueitro Initrumento,  que- 
&roll farisfechos por varias obrervaciones , que reyitieron 

con 
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con anteojos fixados en la Pared, donde fe not; fenfiblc- 
mente el moviniiento de E de Orihn. 

~oi iGRia elte Initrumento en una pieza de madera 
e Fig.1. AB a de 20 pies de laruo con 6 pulgadas de gtueffo , en 

Lam.$. 3 '. 
donde fe emlutib , y clavo la barra de hierro CD , por 
medio de 10s clavos E ; con lo qual  quedaba fin flexibili- 
dad alguna , que era el defeao del regundo Initrumewo. 

En el extrenio B de la pieza de madera h a d i  dos peda- 
zos de la mifnia efpecie F , que l a  cruzabaii , firniemente 
clavados; en donde fe embutit, la bnrra de hierro GH, que  
llevaba clavado el limbo 1K de cobx , ddpues de et& 
clavada , y remachada en el extremo de  la pi inier bai ra de 
hierro, de Cuerte que quedaba &a arniazbn firme , y 
Glida. 

De la barra de hierro CD fe levantaban perpcndicu- 
larmeiite las horquetas de hierto L; con las quales fe man- 
tenia firme el anteojo MN de 20  pies de largo , montado 
con el Micrometro 0. 

En el extremo D de la barrn de hierro efiaba coloca- 
do el centro P , que era una plancha de cobre , de donde 
fe levantaban perpeiidicularmente iiiias pitizas , y de ellas 
pendia un aplomo de pita , cuyo per0 Q e r a  de 4 onzns; 
inas en la parte correipodiente a1 limbo , en lugar de fer 
el aplomo de pita , era de un hilo muy delgado de plat.?, 
cuyo Dinmetro era & de linea , qge batin tohre el pun- 
to R, unica divifion hecha en el limbo, que tenia de grueG 
fo dos Dimetros del hilo de plata , t, & de linea. 

Para montar eite Initruniento tan pefado , y manejar; 
le con facilidad , fe clavb una braza dentro de In tierra el 
Cilindro de inadera S , quedandole fiiera la lonsicud de 
dos pies j 7 robre iu  cabeza efiala affentada, de luerte que 

PU- 
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pudiera d i r  buelta a1 rededor , la tabla T U  ; y fobre 2ita 
la  YX, que fe m o v h  de adelance atris , por medio de 10s 
tornil!os 2. Ademis de elta havia la tabla , robre la YX, 
que fe m o v h  For medio del tornillo P de la derecha i la iz- 
quierda , todo con gran fuavidad , y d e b  aeza. ' 

Sobre la tabla a eitaba medio embutido el qiiadrado 
de  hierro Y ; y en 51 defcanlaba en u n  pequeiio hoyo el ef- 
yigbn de hierro 61 , que eitaba clavado A la pieza de  ma- 
dera AB ; y le fervia h &fin de Exe en fu niovimiento , te- 
niendo lu lemejante en  el otro exttemo , que patfaba por 
la hembra r ; la que por medio de un gozne e n g  eltaba 
hecha firme a1 elpigbn * ; y Gite clavado en una viga , que  
atraveffaba la cai'a , de pi6 y medio de grueifo. 

Con folo lo dicho , y la figura del Initrumento me 
yarece fiuficiente, para que conciba el inteligente Tu ma- 
nejo. El limbo I K  tenia fuficiente longitud, para compre- 
hender entre 10s dos puntos R u n  angulo , formado en el 
centro I?, duplo de la diltancia de las Efirellas , de que 
nos ferviamos al Zenith : de Cuerte, que eitando el anteojo 
e n  medio del Initrumento , formaba con el aplomo u n  

'angulo , igual i la dillancia de las Eitrellas a1 Zenith : y 
bariendo el aplomo en el punto R , todas las tres Efirellas 
e , 8  , y a paffaban denrro del anteojo; con lo qual pueito 
el limbo del Initrumento exaaatnente regun el Meridia- 
no, y tambien la tabla TU , tornandola lo neceifatio , re 
Eugetaba el Tnftrumento por medio de la tabla ( , que eita- 
La clavada A la pieza de madera AB, para que quedaife 
c o n h n t e  en eita Gtuacion : efio es , en el Meridiano ; y, 
para que quedaffe todo el ciierpo del Initrumento a1 mif- 
mo tiemyo en el propio plano del Meridiano , re hacia 
caminar con 10s dos tornillos Z la tabla YX de Occidente 

Mm a 
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2 Oriente , haita que el aplomo rafafie el limbo I K  , J' la 
Efirella paffsffe por el hilo Verticil del anteojo , quando 
{e hallaba exaaamente en el Meridiano; valiendofe al mif- 
mo tiempo del tornillo P para hacer mover la tabla a Nor- 
te Sur [ y por conGguiente el limbo del Infirumento ) haf- 
ta  que quedaife el yunto R exa&tamente debaxo del aplo- 
mo ; i cuyo tiempo Ce poida el hilo del Micrometro 0 To- 
bre la Efirella. 

El methodo con que inquirimos el tiempo, en que 13 
Efirella tranGtaba por el Meridiano, fu; tomando alturas 
correfpondientes de la mifma ; en la propia conformidad, 

Para evitar el movimiento del pefo Q, que era gran- 
de a cauCa de la longitud del aplomo , fe fumcrgia en un 
vafo de agua , la que le impedia las ofcilaciones , cerrando 
a1 mirmo tiernpo toda puerta , y ventana del quarto, para 
que no  entraffe viento , y folo quedaba en el techo de la 
cafa un agugero del grueffo del anteojo yor donde fe di- 
rigla la vifual de ;Re. 

Defpues de hechas varias obfervaciones,efiando el lim- 
bo delInItrumento ;cia el Orielire, fe bolceaba por medio 
de larabla TU, y el ef'igbn alto A,, de fuerte, que quedafle 
a1 Occidente i y en eite car0 , G antes ba th  el aplomo en el 
punto R de la izquierda , bath ultimamenre en el otro de 
la derecha , y 

La rima de las obfervaciones de un  lado y otro : eIto 
es , la diitancia de 10s dos puntos R , comprehendl'a un an- 
gulo , como tengo dicho duylo de la dillancia de las EG 
trellas a1 Zenith ; por lo que para kbe r  eita difiancia era 
yreciio inquirir el angulo , que 10s dos punros R comt)re- 
hendian, reket to  del ceiitro P; lo qual no  podia concluir- 

re 

=74 

6 pa~#7- que re dixo en el Libro tercer0 a fe hacia con el Sol. 

hacian nuevas , 2  iguales obfervaciones. 
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fe de otra ruerte, que midiendo 10s tres IadosPR, PR, RR, 
cuya operacioii es de lo mas dificultofo de toda la obra,reC. 
petlo que con poco yerro , fe comete uno muy confidera- 
ble en 13 detertninacion del grado,y aGi pedia fe empleaffe 
notable futileza : pero es neceflario advertir , que quan- 
to mayor fueife el Inltrumento , menos feidible ie haria 
el yerro. 

El methodo que empleamos para medir 10s tres lados, 
f& Grviendonos de un hilo de ylata , de media linea de 
grueffo , y 2 I pies de largo AB a ,  en cuyos extremos tenia a Fig.%; 
yiffos de tornillo. En el fuperior A le prendia por meclio 
de 10s paffos la tarraxa CD, que tenh el efpigbn E con roc 
ca para madera , A fin de clavarle en la vig,i donde eitaba 
el grande Inftrumento ; y en el inferior B fe fufpendib el 
yefo P de 24 libras , el qual mantuvo el lido 8 dias, para 
que fe eitendieffe todo lo pofsible. 

Eftando el hilo en eite eltado, lo arrimabamos al gran- 
de  Initrumento y affenrando 1s tarraxa en las dos puntas 
del Inltrumento XI, quedaba el extremo fuperior del hilo 
tocmdo debaxo de las Pinzas, que havian fervid0 de cen- 
tro ; y batiendo a1 mifino tiempo en el purlto R del lim- 
bo del Initru.nento , que eitaba reiiido de negro, fe eitam- 
p& en el hilo , con lo que qued& transferida la primera 
diitancia PR delItifirumento , haviendo hecho igual oped 
racion para transferir la fegunda ; y tin quitar el hilo de 
ylata de la rufpenfion y tenfion en que fe hallaba fe to- 
m& con un Cornpis de vara la dillancia RR y fe le fefialh 
igualniente a1 hilo. 

Y i  transferidas las tres difiancias PR, PR, RR a1 hilo 
de  plata , fe quit& de la rufpenfion en quefe hallaba , )r 
Se tendi j  horizontalmente fobre un ylano unido , con 

M m  2 igual 

i7S  

- 
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igual fuerza i la de gravedad de 24 libras de pefo,que man- 
tenia ; y haviendo confervado el Comphs de vara en la 
mifma abermra RR , fe fu2 transfiriendo fu diitancia ca- 
torce veces , defde 10s puntos marcados e n  el hilo ( correl- 
pondientes 2 10s R del Infirumento ) ;cia el extremo A 
del mifmo , en  donde fob& ademis una difiancia entre 
quar to ,  y quinto de RR. 

Para faber Cu exa&a proporcion, teniamos un Micro- 
metro, adaptado a1 C o m p h  de vara ,con el qual examin6 
Don Antonio de Ulloa las partes de ?fie , que comprehendh 
la diftancia RR , y afsimifmo , la que havia fobrado al ex- 
t remo del hilo. ERe methodo es muy jultificado , y el que 
fe praaica por lo ordinario ; per0 yo temiendome , que 
10s paifos del Micrometro pudieran no fer iguales ; y a1 
mirmo tiempo queriendo , que eite examen fe hicieffe por 
varias vias , conclul la razon de la diitancia RR h la parte 
que havia fobrado en el extremo del hilo de plara , pol: 
medio de u n  pitipi2 muy exaao , que  tenia lobre una  
planclia de l a t h .  

La razon p e s ,  fegun mi  computoJen que fe hallaban 
10s tres lados del Initruinento en  las obfervaciones bechas 
en el Obfervatorio de Cuencn, es 

El mayor lado PR = 9 239  8 
menor 92394 

RR= 4581 

con 10s quales fe hallar2,que el angulo comprehendido en+ 
tre 10s dos puntos R del I n k u r n e n t o  , fotmado en el cen- 
t r o  P era 2’ so‘ 29”44”‘. . 

La 
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La razon de 10s mifmos tres lados en las obfervaciones 

de &lira , 6 P'ueblo Bitjo la hall; 
El mayor lado PR = 9 279 6 

menor 9 2 2 4 0  
RR= 6 5 2 2  

con 10s quales fe hallari el anvulo comprehendido entre 
I )  a,,, 10s puntos R de 4G 01) 30 3 8  . 

Don Antonio dc Ulloa hallb efias mirmas razones por el 
Micrometro en eiIa forma: 

En Cuencd 
El mayor lado PR = 3 6 I 3 44 

menor 361147 
RR= 1 7 9 x 2  

que d i n  el angulo comprehendido entre 10s puntos R de 
2 O  $0) 27.') sy? 

En Mirn 
El mayor lado PR- 78 53 I 2; 

menor 7 8063 3: 
RR= SSI75 

que d*an el angulo comprehendido entre 10s punros R de 
4" 01) 3 I" 13'11. 

C A P I T U L O  IT. 

De h s  Obfir'baciones bcchns en el Obfirbatorio 
de Cuenca. 

Ifpueito el Initrumento en la conformidad, que fe 
dixo en el Capitulo antecedente , fe dirigii, el an- 

teojo i las Efirellas e de Oribn, 8 de Antinous, y CL de 
Aquario ; per0 como iitas no eienen una niifma declina- 

cion,, 
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cion para que todas tres paEitTen por dentro del anteojo, 
batiendo el aplomo P Q  iobre el proprio punto R fe dif- 
yufo que E de Oribn , que tiene menos declinacihn Me- 
ridionil paffaffe con corta diferencia tan difiante de cen- 
tro del anteojo pot la parte del Norte como las ocras 
por la del Sur cuyas diitancias mediamos en las Obfer- 
vaciones por medio del Micrometro, en quien 1000 par- 
tes m a n  iguales i 4' 3 4" 3 a'" lo que haviamos conclui- 
do por reperidos examenes. Las Obfervaciones de eitas 
mifmas diitancias como las hallamos M. Godin Don An- 
tonio de Ulloa , y yo , que las praaicamos en CRenca el 
aiio 1740 a re v6n en tabla figuiente. 

. .  . 
. .  

I .  ' 
. . . . .  

. - ..-.. .. . . . . ._ . . 
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Tabla de hs  Obfervaciones hecfias 

0 en Ctienca. 
DiRancias de las ERrellas del centro del anteojo,; 

El limbo del Infirurnento a1 Oriente. 

I 740 
A,ooito 19 

23 
2 5  
26 
27 
3 0  

2 0  

Septiembre I 

2 

3 

3 
4 
5 
8 

I 3  
I S  
1 6  

I1 

18 
2 1  

2 2  

23 
24 

5. 

E deOribn 

6' I 9" 09") 
. . .  
. . .  
. . .  
6 20 15 
. . .  . . .  . .- . 

0 de Antinous 
4' I 5'' 3 6" 
. . .  
4 16 5 8 :  . . .  

a deAquario . . .  
4) 32"54-"' 
. . .  

4 30 5s: 
4 3 1  1 s  
4 3 1  31: 

. . .  

. . .  
6 1 5  $9;  4 2 1  2 2  4 22 11: 
6 18 52; . . .  . . .  
El limbo del Infirurnento a1 Occidente. 
. . .  . . .  6 12 33; 
4 24 56 6 I O  0 5 :  . . .  
. . .  6 1 2  $0; . . .  

4 2 8 1 4  . . .  . . .  
. . .  . . .  6 09 15: . . .  . . .  6 04 0 3  
4 30 58; . . .  . . .  
. . .  6 13 56; 6 06 47: 

. . .  4 17 31: . . .  El limbo de nuevo a1 Oriente. 

. . .  4 18 54 4 1s S2I 
6 14 12: 4 17 4 8  . . .  
6 16 57; . . .  4 16 42 
6 1 5  35 . . .  4 1 6  42 . . .  . . 4 18 37: 

En 
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E n  eftas Obfervaciones fe debe notar ante todas COGS, 

que  en el intermeedio que fe hicieron , las Efirellas cuvie- 
ron lnovimiento en dcclinacion ; porque o de Oribn difia- 
La del centro del anteojo el dia 20 de Agofio 6’ 19‘~09‘’‘, 
quando el dia 22  de Septiembre folo difiaba 6‘ 14” I 2 y j  

y de Aquario difiaba tarnbien el dia 20 de Agofio 4’ 3 2” 

54‘” quando el dia 2 I de Septiembre Colo diftaba 4’ I 5’’ 
s 2+”‘ j fin embargo parece , que 8 de Antinous eitaba eita- 
cionaria ; porque la corta diferencia entre fus Oblervacio- 
nes,mas fe puede atribuir i la que precifaniente deben oca- 
fionar 10s Obfervadores, que i movimiento de la ERrella. 

Yi diximos en el Libro primero u como M:Bradfey 
nos dii, la cslebre Theorica de 1a.Aberracion de la LUZ,COR 
la qual pretende ralvar 10s movimientos en latitud , decli- 
nation , &c. que en las Ehellas han nocado varios A k 6 -  
nomos. A eitos pues pudieramos atribuir el de nueitras 
Eftrellas fi no vieramos la poca fimilitud , que hay entre 
unos y otros. . 

S e w n  M.Btdlty o de Orihn debe parecer mas a1 S c p  
t e n t r i g  el dia 2 2  de Septiembre , que el 2 0  de Agofio; 
pero por nuefiras Obrervaciones , efia ERrella difiaba me- 
nos del centro del anteojo en Septienibre que en Agoito, 
eitando i la parte del Septentribn del anteojo ; lues0 efia- 
La menos a1 Septentribn en aquel mes , que en site. a de 
Aquario es cierto que tuvo fu movimiento conforme i la 
Theorica de M. Bradley ; per0 con mas fuerza , que lo que 
debia fer ; porque feegun las Obfervaciones , tuvo delde 2 0  

de Agofto halta 2 I de Sepciembre I 7” de movimiento en  
dcclinacion ; quando fegun M. Bradley de la ninguna i la 
mayor Abcrracion de efia Efirella no hay diferencia nias 
que 8$. 

A 

a pag.6. 

2.  
il 
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Ademas de eflo fe puede notar en las Obfervaciones 

'de E , que cfia EBrella derde 4 de Septiembre haBa I 5 
t uvo  fu movitiiiento conforme con 1aTheorica de M.BrnA 
fg que pide feacerque a1 Polo Septentrionil , inovimien- 
to totalmente opueito a1 que le notamos antecedentemen- 
te derde 20 de Agofio haita 2 2  de Septiembre j pero es 
cierto , que Cegun la Theorica no debia tener en 10s I I 
dias de interval0 tanto movimiento ; no obfiante como 
fiempre fe les dcslicen algunos fegundos 110s Obfervado- 
res, no folo le p e d e  decir , que en efie tiempo fe confor- 
maba fu movimiento con la Theorica fino que pudo pro- 
ceder el todo del error , que inexcufaablemente deben co- 
meter 10s Oblervadores. 

EBe hecho fe v2 claramente cumplido en las Obferva- 
ciones de 0 de Antinous ; p e s  de la del dia I h 2 de Sep- 
tiembre fe encuentran mas de ~ ' l d e  diferencia ; lo que ha- 
ce advertir que no todas las Obfervaciones han de fer ad- 
mitidas ; debemos pues excluir , las que yrudentemente 
nos parecieren defe&uofas ; per0 fi bien fe reflexiona , no 
1iallarCnios eita circunfiancia , mas que en las tres del dia t 
de Septiembre ; y a t 3  , confideradas como eximidas de la 
tabla nos valdr2mos de todas las demis para concluir la 
diitancia de las tres Efirellas a1 Zenith de Cuenca , Gn ha- 
cer atencion ; la Aberracion pues y; hemos vifio, que no 
tiene ninguiia lemejanza con lo obhvado .  

Para elto comark un medio arithmetico entre las Ob- 
fervaciones , que es el unico modo de aproximarle mas h - 
la verdad. 

do el limbo del Initruinento a1 Oriente 
e s  de 

El medio entre las Obfervaciones de 

N!! ., 

o de Orihn efian- 

00' 06' I 7'' 3 I"' 
Y 
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y el de aquetlas en que efiuvo el limbo 
a1 Occidente 00' 04' 28"03"' 
El angulo que fe formb en el centro del 
Initrumento fegun mis medidas es de z $0 29 44 
Suma de las cantidades 3 01 I $  I8 
fi mitad es la diitancia de 5 h el Zenith 
de Ctcenca I 3 0  37 39- 

eitando el limbo del Initrumento a1 
Oriente es de 00 04 17 0 2  
y el de aquellas en que eltuvo el limbo 
a1 Occidente 00 06 12 17: 
Suma 00 IO 29 19: 
La qual quitada del angulo en el centro 
del I n k m e n t o  2 so 29 44 
quedan 2 40 00 24: 
cuya mitad es la difiancia de 8 2 el Ze- 
nidi de Cuenca 

El medio entre las Obfervaciones de 
tando el limbo delInitr. a1 Oriente es de 00 04 24 I 9 
y el de aquellas en que efiuvo el limbo 

' a1 Occidente 00 O G  0 8  09; 
Suma 00 IO 32 28: 
La qual quitada del angulo en el centro 
del Infirumentro 2 50 29 44 

cuya mitad es la difiancia de a i  el Ze- 
nith de Crienca 

El angiilo que fe form; en el centro del Infirurnento, 
fegun el exnmen de Don Antoiiio de Uiloa , es menor que el 
que yo hall2 de I" 44;"'j luego de la mitad de eita canti2 

dad 

El inedio entre las Obfervaciones de 8 de Antinous 

I 20 00 12; 
de Aquario ef, 

quedan 2 39 57 1s: 

I 19 5 8  37: 
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dad 5 2r deben difiar menos las Efirellas del Zenith 6- 
gun Don Antonio de Ulloa j diltarin 

2'3 

pues P de Orihn I O  30' 36"46!" 
8 de Antinous 1 19  s9 20 

1 19 57 45: 
padecib 45"' de refraccion, 

)T Ias otras dos Eltrellas 40"' j fus difiancins del Zenith fe- 
r i n  

cc de Aquario 
Si fe fupone ahora , que 

Segm mis medias 
IO 30' 3 8" 24'" 

Segun las de D.Ant.Wlloa 
Io 30' 37"3  I!'" D de Orihn 

8 de Antinous I 20 00 52: I 20 00 -00 
a deAquario I 19  $ 9  17: I 19 5 8  2$ 

C A P I T U L O  III. 

De las Ob/br>acianes hechns en el Obfirpatouio 
de Pueblo viejo. 

As Obfervaciones hechas y\a a1 un extretno de la Me- 
ridiana, pedian transferirik inmediatamente al otro, 

para hacer las que nos faltabanj per0 como el Virrey de Li- 
ma linllh neceKario emylearnos ii Don Antonio de Ulfoa , y 
a mi en otras comifsioncs del Real fervicio , mas urgentes, 
no pudimos emprehender las Obfcrvaciones de Puebfo Bie- 
j o  hafia el aiio de 1744, que efiuvfmos de regreffo de 
Chile ,  donde fuimos enibiados ; en cuyo intermedio , fin 
embargo que M. Godin havia finalizado las Obfervacionef 
correfpondientes en 1741 , quedi, el Inhumento monta- 
do hafia que nofotros urknos de il. 

E h b a  di~puefio fegun queda referido en 10s Capitu- 
10s yritnero a y feegundo de efta Seccion , y operamos de la 

N n  2 mif- 
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inifma forma , que en Cuenca. Las Obfervaciones ,&gun 
las hallamos, Con las que fe figuen en eita tabla. 

Tabla de las Obikrvaciones hechas 
en Ttreblo viejo. 

Dillancia$ de las EffrelIas del cenfro del anteojoc 

El limbo del Infirurnento a1 Oriente. 

1744 6 de Oribn 
Abril 2 * 2' s7"05"' 

5 X2 5 2  24; 
6 2 49 24 
7 2 48 SIT 

I 4  2 46 ss: 
1 3  4s 49: 

16 2 48 18; 
20  2 49 41 

2 2  6 5 2  5s: 
El iimbo del Infirumenm a1 Occidcnte: 

Mayo I * 6 48 16: 8 deAntidous &de Aquatio 
6 . . .  3' 30" 3 5'" 2' ss" 17"' 

IS 6 56 46 * 3  17 41 2 59 34 
1 6  0 . .  3 2s s4; = 57 s s  

El limbo del Initrumento a1 Oriente. 
I 8  . . . 7 36 02 7 IO 30; 
2 1  2 42 1st  7 3 8  48 7 0 5  01; 

Las Obfervaciones notadas con efia fei;al X las tuvi- 
mos Gemyre pot defe&uofas,y afsi fe deben fuponer como 
exduidas de la tabla. 

En 
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En efias Obfervaciones re pueden hacer 10s mifmos 

reparos , que fk hicieron en las de Cueltcnj y como conclui- 
mos en  aquellas con tomar un medio arithinetico entre 
todas , para deducir la dillancia de las tres Eltrellas a1 Ze- 
nith, hardmos Io propio en kitas.' 

El medio entre las Obrervaciones de E de Orihn eC 
tando el limbo del Infirumento la prime- 
ra vez a1 Oriente es de 00' 02' 48'' IO'" 
La ultima Obrervacion el limbo tambien 
a1 Oriente es de 00 02 42 15; 
Medio entre efias dos cantidades 00 0 2  45 12; 

Medio entre las Obrervaciones eftando el 
limbo a1 Occidente 
Suma de las dos ultimas cantidades 00 09 39 4% 
la qual  quitada del angulo en el ceiitro 
del Initrumento 4 01 3 0  3 8  
quedan 3 5' so 49: 

nith de Pueb lo  lie? 1 s s  s s  24; 
El mcdio entre las Obfervaciones de 9 de Antinous eG 

2 Ei$ 

00 06 54 36 

cuya mitad es la difiancia de e a el Ze- 

rando el limbo del 1nlt.alOriente es de 00 03 3 8 I s 
Y el de aquellas en que ettuvo el limbo a1 
Occidente 00 07 37 2s 
Surna 00 11 I S  40 
niiadida i el ang. en elcentro delInitrum. 4 or. 3 0  3 8 
hacen 4 1 2  46 1 8  
cuya mitad es la dillancia de e i el Ze- 
nith de Pueblo biejo 2 06 23 09 

tando cl limbo del Infirurnellto a1 Orien- 
te es de 00 02 5 8  $ 5  

El medio entre las Obfervaciones de a de Aquario ef- 

Y 
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y el de aquellas en  que eltuvo el limbo al  
Occidente 00" 07' 07~~46': 
Suma 00 IO 06 41 
aiiadida h el an% en el centro del Initrum. 4 o r  3 0  3 8 
hacen 4 11 37 I 9  
cuya mitad es la diltancia de c1 
nith de Tueblo biejo 

el Ze- 
2 05 48 39: 

El angulo que fe form'o en el centro del Initrumento, 
fegun el examen de Don Anronio de Ulloa , es mayor que el  
que yo hall? de 3 S'"j luego de la mitad de eita cantidad 
17;" deben difiir mas las Eilrellas del Zenith fegun Son 
Antonio de Ulloa ; diitarin pues 

io 5 5' 5 5" 42;'" 

= os 48 27 

E de Orihn 
0 de Antinous a 06 23 265 
cc de Aquario 

Si fe fupone ahora, que E padeci'o 5 8'" de refraccion , y 
la otras dos Efirellas 6 2"'; fus diitancias del Zenith ferin 

Segun mis S e p n  los de Don 

1' 5 5' 5 6" *+itt' 
medidar Antonio de Ulloa 

E de Ori'on IO 5 5' 5 6" 22;''' 
8 de Antinous 
a de Aquario 

2 06 2 4  X I  

a os 49 41; 
2 0 9  24 28: 
2 os 49- 59 
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C A P X T U L O  IV. 

Determinaciort de 1'1 amplitud del arc0 comnpebedido entre 
10s nos Ob/l.rktorios. 

Ara dcducir la amplitud del arc0 , comprehendido 
- P entre 10s dos Obfervatorios , no filera neceGrio 
ahora mas,  que fumar la diitancia de cada Earella del 
Zenith de M i r d  , con Tu correfpondiente del Zenith de 
Gienca , t i  las Efircllas en el intervalo de tiemyo, en que 
fe hicieron las Obrervacioncs en ambos Obfervatorios, no  
huvieran tenido movimiento , que alteraffe fus declina- 
ciones , como el que continuamente tienen en longitud; 
yero haviendo ;fie difininul'do la declinacion de Ias E h e -  
llas , es preciro i la fuma , que arriba dixe , aiiadirle la 
mutacion en declinacion , que tuvieron , para concluir la 
arnplitud del arco. 
' Varios Cathalogos nos d in  efia mutacion en Declina- 
cion ; pero como las mas veces no fean de la exaaitud 
ncceffaria , fer; bucno , que para eite cnfo tan delicado, 
nos tomemos el trabaxo de calcularla. El niethodo regular, 
es el deducir la declinacion de las Efirellas , para 10s dos 
tieinpos en que fe hicieron las Obfervaciones, por el Pro- 
blema , que de ordinario fe halla en 10s principios de Ef- 
yhera, por el qual dada la latitud , y longitud fe conclu- 
ye la declitiacion ; pero mas exaea,  y fJcilmente fe refol- 
veri por el iiguiente. 

Sea en la Ortographica proycccion de la Efphera fobre 

. EQ La Equinoccial 
aFip. 13. 
Lam. 6. el plan0 del Coluro de 10s Solfiicios AGHFA 

BD 
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BD Su Exe 
FG La Ecliptica 
AH Su Exe 
x La Efirella, de quien fe pretende inquirir fu mu4 

tacion en declinacion. Y fean ademis 
CA = r El Radio 
HI = d El Sen0 de la mayor obliquidad de la Ecliptica 
CI = b  Tu Sen0 2. 

XK 
MP e Tu Sen0 2. 
CL = u Seno de la difiancia de la mifma ERrella del 

c Sen0 de la latitud de la Efirella 

punto Equinoctial mas cercano 
xfiu Sen0 2. 

y fu Sen0 2. 
9kR = x Sen0 de la Declinacion 

CR- t. 
La yropiedad de la yroyeccion del circulo AXLH nos 

dh efia analogl'a r : e = u : MX = - j y 10s triangulos 

re&kangulos CR* , CMX efia equacion - + c a 7  xz 

+ t'; de donde quitarimos la t yor medio de 10s trian- 
gulos remejantes CIH , CMN *ON i en 10s quales tene- 

mos b :  I I C :  CN- ; y t ambienb :d - t :  ON=: 

e u  

r 
eaua 

ra 

r C  

-7 
a t  r c  a t -  - j por lo qual - 4-7 -CO=xx; de donde [e de4 b b 

b x q z r c  . 
'duce t = ; cuyo valor poniendolo en la equa- 

a 
--a 

e'u' bx 4: rc ; cion de arriba , tenddmos - + ca 0 $+A 
r.= a' que4 
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que fe reduce i r 4 x ’ ~  2 ~ . 3 6 c x ~ n a e a u 2 - r r 2 6 1 c 2 .  Suponien- 
do ahora en elta equacion l a  declinacion y la 1ongitLld 
de la Efirella variables , y las demis cantidades conltantes; 
toinando Tu diferencia , teadrCmos r4xds ~ r ’ b c d s =  
nlezu&. Si Cuponhos defpues de elto,que la inutacion en 
longitud de Etlrella es d L , y aquella en declinacion d D; 
para introducirlas en la equacion en lugar de las diferen- 

qiL cias de 10s Senos, tenkmos eftas igualaciones du =- 
r ,Y 

dx=- ; con que la equacionfe reduciri i  r4x-dD 

rf-r’bcyfDr=de’u~dL j de donde fe concluye dD- 

-- dL ; que es la formula para hallar la muta? 

cion en declinacion de las Eftrellas ; en la qua l  el Signo - 
iirve para las Eftrellas que tienen fu latitud , y declina- 
cion de la mifina denomiiiacion y el Signo +para las 
que la tienen difiinta. 

Segun efta formula neceGitamos de la laritud , Ion- 
gitud , y declinacion de las Eftrellas , para hallar la mu- 
tacion , que dereainos. Por el Cathalogo de AM: Flani/teeA 
Con para fines de Agofto de I 740. 

289 

Y,!D 
r 

a’e’ux 
r> ( r x T b c )  

Latitud Longitud Declioacion 

De E de Or& z4” 33‘ 23”M. 79O 49’ $8” IO 24’ 37”M 
8 de Antinous 18 45 3 3 s .  301 18 14 I 33 42 
adeAquario IO 40 38 329 45 00 I 3 3  39 

La mutacion en Longitud que es un terniino conitante 
para todas , fu2 en el interval0 de 3 ahos 8 meres que 

0 0  6 
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fe paifaron entre las Obfervaciones , de 3) 04" .d Ahora 
pues , fi todos eitos valores fe introduccn en la formula, 
Ce hallarin las mutaciones en Declinacion como fe figue. 

De Q de O r i h  00' I 1"46'"* 
8 de Antinous 00 36 24 
&de Aquario 01 01 $7 

Eft0 concluido , para obtener la amplicud del arco, no 
hay mas, que Cumar eRas mutaciones en Declinacion de 
cada Etlrella con fus ditlancias a1 Zenith de 10s dos Obfer- 
yatorios , y tendrimos. 

Por e de Ori'on 

Segun mis S e w  lar de Don 
mcdidar Anronio de UNoa 

Die. a1 Zenith de Cuenca IO 30 3 8 24 
PuebloBiejo I 5 5  56 22: I 5 5  56 94; 

Mutacion en Declinac. 11 46 11 46 
Amplituddelarco 3 26 46 320 3 26 46 .. 01: 

I 3 0  37 3 I$"' 

Por 8 de Antinous 

Dill. alZenith de Ctrenca I 20 00 $2: I 20 00 00 

2 06 24 28: 

3 27 01 272 3 27 00 $2; 

Pueblobiejo 2 0 6  24 11 
Mutacion en Declinac. 36 24 3 6  24 
Amplituddelarco 

Por 
a Segcin las ultimas Obfervaciones hechar en P m b ,  que quifo tomarfe el tnbajo , y 

hacerme el favor de comunicarmc M. de la Condarnine, paretc , que eRa cantidad dcbe 
fer mayor de Sf', por prc:enderfe que la murncion en Longirud no rea Iiempre confian- 
re: aunquc ello Tea afst , Induce muy poco en el calculo nucftro , y fe puede pmkguir 
fin aumentar la cantidad 3' 4'' de lor 8" : pues eRos no altcrarh fenfiblcmentc la mu- 
tacion ca Dcclioacion de Ias Efirclhs. 
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Por a de Aquario 

Difi.al Zenithde'Cirencd IO 19' 59"17? IO 19' 58''2s? 
%eblo%!iejo 2 os 49 41: 2 os 49 59 

Mutncion en Declinac. 1 01 57 1 01 57 
Amplitud del arc0 
Tomando un medio entre las tres determinaciones , ten- 
drCrnos la amplitud del arc0 de 3' 26' s 3'' 3 O  2 6  s 2:. 

Y i  que hemos corregido las Obfervaciones , que ban 
de deterrninar la amplitud del arco, por lo que tocaalmo- 
vimiento en Longitud de las Efirellas , podemos tambien 
hacerlo por motivo del movimiento eitraiio , que re ha 
notado en las Efirellas , y que M. Brddley atribuye h la 
Aberracion.de la Luz , tomando fu Theorica como exaQtaj 
yorque aunque hayamos vifio en el Capitulo tercero, que 
no conviene muy bien con lo obfervado ; fin embargo, 
all1 pudieron 10s errores de 10s Obfervadores , confundir 
la  diferencia de las Aberraciones , yor fer 2lta muy cottaj 
lo que no rucederi en el c a b  yrefence que fe trata de la 
diferencia de las Aberraciones que padecieron las Efire-, 
llas , en 10s tiempos que obfervamos en C u t n c a ,  y 2"eblo- 

La inceligencia de efia Theorica , y el methodo de calm 
cular la Aberracion ,tanto en Latitud, como en Longitud, 
Declinacion Akenfion reQa , fegun dixe en el Libro 
yrimero , fe ven niuy bien exylicadas en las Memorias de la 
Academia de I d s  Ciencids de Taris del aiio I 73 7 por M. Clai- 
raut. Segun la formula, que efie Geometra d i  para hallar, 
la Aberracion en Declinacion, conclui las figuientes. 

3 2 6  so $65 3 2 6  so 214 

>if+. 

,y 

O? b Ab-. 
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Aberraciones en Declinacion, que padec'ran 
D de Oribu, e de Antinous,  y * de Aquario, 

a1 tiempo q u e  le obikrvaron en Cflencu, 
y Tlaeblo viejo. 

En Cuencn 2 fines de AgoIto de I 740 las 
Efirellas fe vehn .mas a1 Septentribn, c7" 7:" 6 

que fu lusar verdadero de  . . . i 8 17 8 
:7 $6 

E n  Pueblo bjejo 2 fines de Abril de I 744 
Ias Efirellas fe vel'an mas a1 Mediodia, [6 a I: e 

que fu lugar verdadero de . . . <, 5 19 8 
LS 49 

En Cuancd las Eltrellas parecieron mas a1 Septemrihn , que 
f i i  verdadero lugar i luego fus diitancias a1 Zenith obfer- 
vadas Ton mayores , que las verdaderas en la cantidad de 
la Akrracion.  

En TuebloZiejo parecieron mas a1 Mediodia ; luego 
tambien fils difiancias a1 Zenith obfervadas Con mayores, 
que las verdaderas en la cantidad de la Aberracion. Es pues 
yrecifo fubitraer las dos Aberraciones de la Amplicud del 
arc0 arriba determinado, para obtener el corregido , yor 
lo que toca 2. elta Hypochefis , y quedari  entonces 

Segun mis Segun tar de  Don 
medidas Antonio de Ulloa 

f a  3'26 32 13;- 
I 3'26 3 1  42; 

or 3 26 47 5 1 5  3 26 47 16: 
y ( r  t " ~ 3  26 37 11; 3 26 36 36; 

Medio entre Iostrcs 3 26 39. 0 5  3 26 3 8  32 
Para 
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Para que nD nos.falte en eRe particular circunltnncia 

en que no t i k  h a p  yn&o la atencion , harkmos reparo, 
y enrrarkmos en el calculo de la tnutacion en Declinacion, 
que p e d e  proceder de la alteracion de la Obliquidad de 
la Ecliptica, de c p e  y i  fe tratb latamente en el Libro pri- 
mero. 

Para eRo recogerkmos la Equacion de la pagina 2 8 9 
r 4 x a , ~ 2 r 3 G c x  = uze2uz-- r"b'c' : y fuponiendo que x , a, 
y G fon variables, mientras las otras cantidades fon corif- 
tantes , toina-rktruos la diferencia , y refultari . . .\ 
r4xdx 3- t3bcdx _t-r3mdb =. ae'u'da - r'bcdb ; yero . . . 
b :  a-da: -Ab=- ; con que yoniendo eite va- 

lor de db en la Equacion , quedarh en . . . . . . . . 
= ae'u'da + r'c'ada. Sup- 

niendo ahora que la mutacion de la  Obliquidad de la 
Ecliptica Tea do y la de la Declinacion de la Eitrella dD; 
para introducir eitas cantidades en la Equacion tendrkmos 

como antes dx = - ydD y da = -;con que laEqua: 

cion fe reduciri 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

adn 
I 

r'acxda 
b r 4 x d x ~  r!bcdx 3- 

b d 0  
r r 

r4sydD 3- r'bcydD -1 - r3ncxd0=ae 'u 'bd0  +r'ac'b&; de 

'donde fe deduce dD= a d 0  : que es 
bp't2-t- rzbc'-+ r'cx 

r ' y g r x q z  bc 
i 

la formula para hallar la mutacion en Declinacion , que 
debe proceder de la alteracion de la Obliquidad de la 
Ecliptica. 

Si fe fupone ahora , que elta alteracion haya iido en el 
interv'alo de 10s 3 alios 8 meres, que fe yararon entre las 

Ob- 
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Obfervaciones , de 8”; las mutaciones en Declinacion de 
las Efirellas nacidas de elta caufa ferin por la formula. 

La primer Efkrella , en la fupoficion de aumentar Ia 
‘Obliquidad de la Ecliptica , difminuyh fu Declinacion , y 
las otras la aumentaron ; por lo qual,  para corregir la am- 
plitud del arc0 , comprehendido entre 10s dos Obferva- 
torios , [e fumari la primera cantidad, y fe refiarin las 
otras dos ; y fegun eilo , el primer arc0 concluido , fin 
hacer atencion i la Aberracion , [eri 

Por lis de Don An- 
tonio de Ullon Por mis medidas 

ft 3’26’ ~4”26r 3’26’ s3“sr$’” 
1 

[a3 26 46 43: 
Segun :e 3 26 $4- 305 3 26 $3 SSI 

3 26 46 08; 
medio entrelos tres 3 2 6 5 I 3 3 26 51 20 

Y el niifmo arco, comprehendiendo la correccion de 
la Aberracion, fer; 

Por lar de Don An- 
tonio de W o a  Par mir medidas 

rs 3O 26’ 40’‘ 07;’’ 26’ 3 g” 3 6 r  
3 26 40 54; 3 26 40 19; 

a 3  26 32 $8: 3 26 32 23; 
3 26 37 27 

Segull ie 
medio entre 10s [res 3 2 6 3 8 00 

Yi nos hallamos a q d  con qnatro determinaciones de 
la amylirud del arc0 a de las quales es precifo efcogei una. 

. Para 
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Para efio hemos de atender , que la primera y tercera 
convienen A poco mas de u n  fegundo de diferencia , que 
es cofa defpreciable ; por lo qual , y refultar la tercera de 
la rnutacion de la Obliquidad de la Ecliptica quedatnos 
affegurados , que la mirma refulta tendrkmos , haciendo, 
b no  atencion h eIta mutacion. Solo pues nos altera el cal- 
culo la Aberracion ; fobre la qual ocurre decir , que aun- 
que varios ALtr6nomos la han confirmado por fus Obfer- 
vaciones, no parece que generalmeiite hablando de todas 
las ERrellas , eRh muy affegurado de ella el mifrno M. 
Bradley ; y cn efe&to nueitras Obfervaciones liechas en  
Cuerica la hacen dudar mucho. 

Efio fupuefio , el arc0 , i quien nos debemos atener, 
es el de la primera refolucion , que hallamos fegun mis 
medidas de 3' 2 6' 3'' , y fegun las de 53. Aatonio de Ulloa 
de 3 O  26' 2: ; y fi entre eItos dos fe toma un medio, 
quedarh de 3 2 6  52:. 

C A P I T U L O  V. 

Detevminacion del 'baler del grado de Meridialto contiguo 
2 el E p d o r .  

Eterrninada la difiancia en toefas del paralelo del 
Obfervacorio de Cuenca a1 de Pueblo Piejo , y tam- 

bien la arnplitud del arc0 comprehendido entre 10s mif- 
mos no hay mas que partir la primera cantidad por la fe- 
gunda para venir en conocirniento del valor del grado 
de Meridian0 contiguo k el Equador ; hagafe p e s  la ope- 
racioii , y fe hallari efie grado de s ~ 6767.788 .- toefas del 
pi; de Rey del ChA/lelet de TAris,  

S i  
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si fe quiGere comyarir efie,grado con otro , es necef- 
fario atender a1 grado de Frio , o Calor , fobre el qua1 ef i i  
fundada la medida ; teniendo prefente , que 2ita regun 
diximos en el Cnpitulo tercer0 de la Seccion yrimera de 
efie Libro ) elt i  eitablecida fobre el grado 2 3 del Thermo- 
lnetro de M. de f@mmr.  

No fe imagine ahora , Gn embargo de todas las pre- 
cauciones que fe han notado, que eite grado eit6 coticlui- 
do la toefa jufia , cotno algunos Authores quieren man- 
tener 10s que hati dado, p e s  muy apartado de creer yo 
eito , digo : que no es muy dificil cometer en Ins Obfer- 
vaciones Afiron6micas el yerro de 6, 8 fegundos ; parte 
por el que precifaniente debe yroceder de la operacion 
del Obrervador , y la mayor cantidad de la reaificacion 
del Initrumento; no obitante, tampoco me perfuadir;, 
2 que vaya mucho mas lexos , viftas las oyeraciones , y Tu-. 
tileza, que le ha praaicado. Tambien dir2 , que en ia 
medida geometrica no fe puede cometer ycrro de mo- 
mento aifegurados de la Bafe fundamental, porqlie las 
detniis operaciones fon inuy jufiificadas para que le Pro- 
duzca n. 

ERo fiipuefio de haver algun yerro en el grado debe 
recaer todo fobre las Obrervaciones Altron6micas ; y CO- 

mo ;fie diftninuya defpues en la determinacion del grndo 
;i yroyorcion que la medida geometrica es mayor, fi- 
Sue ; que de 10s orados determinados coil igual juitifica- 
cion, aqu6l tendra menor yerro cuya medida geometrica, 
yor medio de la qual fe concluyi, , haya Gdo mayor. 

Efiablecida la magnitid del grado en toefas del pi2 de 
@!J de P a r i s ,  fer; Lien, que la arreglemos 2i ~ a r a s  Cafie- 
h a s  i fin de que fean igualineiite.yarticipes de eita 

de- 
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detenninacion de grado aquellos que carecieren del pi?. 
Para clPo nos valdrc2mos de la razon, que dimos en la 
pagina I O I  de dicho pi2 h la Vara ; la qual fiendo como 
144 i 3 7 I , las 5 6767.78  8 toefas , que fe afignaron a1 
grado de Meridian0 contiguo k el Equador equivaldrkn 
ii I 3 2 to3 Varas Caitellanas , que Con las que comprehen- 
d e r i  el mifmo grado. 

E h  es la determinacion que parece folicitabnn mu- 
chos de nueltros antiguos Efcritores Efpafioles para Caber 
las Legu'is qiie compreheiidia un grado terreltre de cir- 
culo maximo ; ii falta de lo qual,  y de algutias medidas 
poco exaQis , fc puede difcurrir , que le atribuyeron I 7 
Leguas y media Efpaiiolas de largo; p e s  fegun ellos el 
numero de Leguas ( las qua!es fuponen de $000 V a n s  ca- 
da una ) que cotnprehende un grado , elPi fiijeto i la ma- 
yor & menor cantidad de eitas Varas , que tuviere de lar- 
b eo el dicho grado ; muy a1 contrario de lo que pretenden 
algunos niodcrnos , que haceii fin fundamento alguno el 
grado de I 7 Leguns y media Efpnfiolas , y 6lPa.s mayores, 
6 inenores legtltl fuere mas , & menos eItendido el grado. 
Lo cierto es , que la L e w a  Efpafiola no deLe fer de $000 
Varas , 6 el grado contiene mas de 17  y media de cfias 
inifinas Leguas ; pues particndo las I 3 2203 Varas , qiie 
arriba hallamos contener el grado , por I 7: viene a1 quo- 
ciente 7 5 s &, que fuera el valor de la Legua fuponiendo 
contener el grado I 7 y media ; b a1 contrario , partiendo 
las mifmas I 3 2203 Varas por $000 viene a1 quociente 
2 6: & 2 6 y media , que fuera el nurnero de Leguas Ef- 
paiiolas que debe conteiier el grado, fuponicndo cada una 
de  5000 Varas. 

Para aclarar elta diferencia debenios averiguar , G la 

277 
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Legua es una medida conitante , 2 invariable , y e n  tal 
cat0 vSr quantas de ellas entran en el grado , Gn dexarnos 
llevar ciegamente , como 10s mas Aucliores lo han hecho 
en ePLo ; i, bien a1 contrario , faber de cierto , ii debe con- 
tener el grado las I7 Leguas y media Efpafiolas , coin0 fe 
Cree comunmente, y en eite ultimo cafo inquirir la magnit 
tud de la Legua ; pues ambas C O ~ S  fe yueden deducir , coy 
in0 lo hemos hecho arriba , dada la magnitud del grado. 

Entre varios Authores , que he procurado examinar 
fobre cite affimpto , el que fe explica con mas claridad , es 
And& Garcia de Celpedes en ru Hydrographh, que efcrivib 
de Orden del Rey en I 606 ; pues en el Capitulo 2 I dice: 
Porque  losgrados  de  longitud que ay de w a s  pnrtes  h o m s ,  
algunas beces , quando no / e  hallapa otro mejor niedio , f i  
r r g u h a n  por las leguas que j i  halla'ban de la una par t e  B fa 
otra , towando por cada grad0 I 7 leguas y media , como co- 
munniente f i  toulari en Efpan'a : y porque e/3n f u m a  de IC-  

d w a s  aun no e/tS l i e n  arerignada , he qflerido poner el modo 
coin0 elf0 /e podrd a p e r i p a r .  Para la inteligencia de eito, 
que dice Cefiedes , es menefter eft& , en que 10s grados, 
que fe camiiian en el Mar Norte Sur , fe determinan jug 
tanience por las Obfervacioties de Laeitud ; per0 10s de 
Longitud , no fe conocen yor otro medio , que por la 
eititnativa , i, juicio prudente de las Varas , que fe an- 
dan y ateudicndo , i que cada grado debe comprehender 
cierto numero de Varas , ?I Leguas ; y yor efio dice , que 
10s grados de Longicud fe regulaban por las Leguas, que 
fe h ~ l l a b a n  de una parte otra. Segun efio yues , d i .  co- 
mo c o h  affentada Celpedcs y que la Legua es una cierta 
magnirud deterniinnda , 2 independiente del grado , pues 
que regun ella fe regulaban 10s gtados ; y no como pic& 

{an 
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Tan algunos una parte de las I 7 y inedid en que fe puedc 
dividir el grado j cuyo parecer lo comprueba a h  con mas 
eficacia , quando dice ( habIando de que el grado concen- 
ga , fegun la comun opinon I 7 Leguas y media ) y porque 
e/Za fumd d e  leguas , aun n o  e / d  bien n B e r i p a d a  be que& 
doponer  el  modo como elf0 /e podrd aberiguar. 

Ademrls de elto, queriendo exponer el mifmo Author 
efie modo , trae el que us6 Eratolfhenes , y el que propo- 
ne Cbr$?oforo Clnbio ; en 10s que encuentra muchas difi- 
cuItades que le parecian dificiles de allnnar por f d t a  de 
conocimienco de 10s Infirumentos , y tnethodos de que oy 
nos fervimos ; y proGgue , para probar que hafia entonces 
no fe podia faber quantas Leguas contenia el grado. Pitrs 

dado cajo que epos modos fldeflen fncries , y crertos en la 
p r d l i c a  , ninpno pone que  lo  aya obf i rbado : y qrrando la opi- 
nion de Eratolthenesjuefi b e r h f  y que  21 l o  hubitf i  ob/rr- 
>ado , y balllt/j2. que  b catia ,orado de  la t ierra le  correljlontiinn 
700 El)dior,  ay  e n  e/to algo en  que  dudar ,  perqur no r v n e m s  
cjerta noticia 11:; t a n  g 'andes  fup f l en  e/os E/taiiros , / ;gun l a  
medida  de que  aora /'e u f a  , como /on p ies  Cn/tellanos de  10s 

q u e  la  b n r a  Calfellana t iene  t res  pies : y lo  mr/mo es  de otra 
qualquieta niedfda que f e  ufa en  otrns par tes  : y a/si no / e  
puedeti reducir e/hs E/i'adios 2 Ins medidas de leguas , b millas, 
d pies b pa fos  de que  aora u/amos : de  donde ha pcnido de 
d d r  m a s  ,y menos leguas a1 grado  de  la  t ierra porque d g u -  
710s da11 P 5 l e g u m  Efpan'olas , otros 16 , y lo  mas c o n m  I 7 
y media , y otros 1 8  , y otros mns. E/?As d fcrenc ias  propie- 
n e n  de  d o s  cau/as : l a  una  es (coin0 abentos dicho ) por 710)- 

ber l o  s Efladios que contiene uno legua. L a  otra cs , que  unos 
h a c e ? ~  Ins legitas rtiiryores que  otros : pero comuiimorte en  Efpalia 
/ e  t i e n e  por lo I ~ R S  cierto que r e f p o d e n  li cada g r a h  d e  ld 

PP = t i e r r s  
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t i erra  I 7 legum y media ; aunque de e/to no f e  halln obfir- 
pacion inas de IA comun opinion. L a  legua EfpaGola B lo me- 
nos la que /e praEtica en toda  Caitilla t i ene  I $000 pies d e  
10s que tres  hacen una  Para C@eliana como c o n p a  por Ins 
nieditlas que /k ban  hecho p a r a  aperiguar las jur i fd ic iones  de 
las Audienciils q e a l e s  coino / e  h a  medido de  Madrid b a p a  
Alcali de Henares p o r f i b e r  e l faba  dentro  de las  cinco le- 
p a s  que tietien jurtJiicion 10s alguaz i les  ¶ para hacer/us  exe-  
cucioiies , y bi/itas. Lo mirmo f e  ha  medido de Valladolid d 
Tordefillas y la una  y la o tra  b i l la  elfBn f u e r a  de las c i m o  
t e p a s  , / b p i  que  cada ' l egua  t iene  I $000 pies  de 10s q u e  
abenios dicbo. 

Aqui fe v2 claramente de nuevo , como fe dudaba de 
la magnitud del grado cn tiempo que ercrivi2, Ce/yedes j 
y que  el hacerle de 17 L e p a s  y media Erpafiolas no era 
mas de comun opinion que fe llevaba ciegamente pues 
dice que de eito no fe hallaba obrervacion. Tambien re 
VZ que la Legua Efpafiola es una medida determinada, 
como la Milla, pi?, y paffo de 10s que fe ufan comun- 
mente ; haviendo de conitar de x s ooo pies 2, s ooo Varas. 
De efia magnitiid la hace afsimifino el Bach i l l e rJuan  Pe- 
r e z  de hloya en fii T r n t a d o  de Geometr ia  PraEficn y Specula- 
t i b a  , que efcrivi2, el aiio I $7 3 donde dice (Lib. 2 de 
Geonietrfa Cap.3 pag.97 ) L e g u a  EjpaZoIa  er cinco mil pa-  
ras que hacen quince i d  pies  ; y a& no queda duda en que 
la vulgar opinion que mantiene contener el grado 17 
Leguas y media Efpaiiolas , dcbe fer defpreciadn ; y que 
para averiguar las que jultamente encierra , debemos d i r  
por priricipio fentado que la Legua Erpafioh confia de 
5000 Varas. 

Dos objecciones, folas fe pueden hacer 2 eito ; la pri- 
me- 
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mera que hay difiintas Legiias Efpaiiolas , y que la que 
titan Ce@dts , y M c ~ a  no es de las que Ce contienen I 7 y 
media en grado ; y la otra , que es muy dable , que no ha- 
ya tal Legila Efpaiiola , que contengn las SoooVaras. A lo 
priiiiero ik refponde , que derde luego confieffa que hay 
difiintas Leguas Erpaliolas como la de CntaluZu, F’afencin, 
Cap i l fn  , &c; pero que fin embargo, la Legoa, que debaxo 
de titulo de Ecpaiiola debemos entender, hablando fin diC- 
tincion , es la de C&lIa ; afsi como haviendo difiintas 
Lenguas Efpagolas , como la Valenciana, Bafcongada, Car- 
tellana , y otras , con todo effo la Cafiellana es la que ,  ge- 
neralmente hablando , re toma por la Efpa6ola. A lo fe- 
b oundo , aunque fuera fuficiente la autoridad de 10s dos 
Authores citados , p e s  fon de 10s mas dlebres que ef- 
crivieron en aquellos tiempos , traer2mos las de nuefiras 
leyes de Caltilla ; entre las quales en la 3 tit. I 6 part. z 
hablando de la Cotte , y que en fus inmediaciones nin- 
-uno mate , i, hiera i O t t o  , Ce dice : Otro/; mandaron , que 
,2 un ome howrado matfi f i  B otra J tres M k e r o s  de derredor 
d e l  ltlg,ar do el  Key f i e f i  , que es und 1egua , que muriefle 
par ello. En la 2s tit. 26 part .  2. hablandore del modo he 
repartir 10s derpojos havidos en la Guerra , y determinan- 
dofe que elto no Tea rolo entre 10s que v i n  10s primeros 
cn una entradn , si tambien con 10s que vienen derpues, 
[e dice, qiie en efios Ce haya de entender lo Gguiente : E 
Pol. enne yufieuon a f i i ,  que 10s que antc fueflen o l c a w n d o ,  
tornafi,t In cabeqn e n i p s  de SI tres ~ ~ ~ a r l a s  ; 2 qnd?lGos pie/- 

/ e n  , que benidn cerca h e h s  qriatrto f a p a  una Lecyt4a , que /on 
try$ mil p a f i s  , que epos oltiefen parte lie la gannncia [legan- 
‘10 , y coil e lhs  , I u e p  q ~ e  el ficbo f ; i e f e  acabado. De efia ley, 
y de la antecedente Ce figue, que el Migero que es 10 

mif- 
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nlilmo que Milla confia de 1000 paffos. En la ley 4 tit.13 
part. I hablaiido de 10s Cementerios , que debe haver en 
las ~glefias ; y efiablecietido que eltos 10s deltine el Obilpo 
en Ins Cathedrales , y Conventos de 40 paifadas , y en las 
Parroqciales de 3 0  concluye: E yorqrte al,nu?tor nudaban 
en c o i m  /e debot medrr 10s pl@s para arnojoitar el Cemente- 
rio , depnrtelo Ia Santa Iglelia en e/3n manera ; que la p@dd 

a j a  cii ico pies de  oine mejurado , i en el p i 2  qiriiize dedos de 
tra3icfi. Con que fegun efio la Legua conita de tres Mi- 
gems & tres mil paKos , cada paffo de cinco pies y cada 
pi2 de quince dedos j y alsi con razon dixo Ce/pedes que  
la Leoua Efpafiola debe coiifiar de I $000 pies. Ahora que 
el pigfea la tercia de la Vara, fe debe creer aGij lo primero, 
yorque previene la ley, que rea de un owe mgurado,  y feri 
raro el hombre que tenga el pi2 mas largo que una ter- 
cia j y lo fegundo , porque el comun efiilo y praaica de 
Madr id  oy dia es de contarfe la tercia de la Vara por pi& 
No obitante no dexaremos de advertir que Don Atitonio de 
Gfipon'eta en Tis Proporciones de Ins medidas de Nab ios  , que 
dih de orden del Re7 , dice en la pag I 4, que el Codo real 
fe compone de dos tercias de la V a r a  de Caitilln medida de 
Aviia , y m a  de fas treinta y dos partes de !as cios tercins ??iAS: 

eito es , de 3 de la Vara ; y en la pag. 27 Luelta , hablando 
de la Quilla del Nado , / e  forniara de 4 pieqas y de 8 pies 
de Iargofitsjuntas,  que f in  4 Codos: Luego fegun eite Author 
el pi2 es la mitad del Codo , 6 :+ de la Vara , y mayor que 
la tercia de 5 de Vara ; pero haviendofe dicho, que el ufo, 
y praaica de Mudr id  es de totnar la tercia de la Vara yor 
el pi? lo qual figuen cafi todos 10s Authores , tallto anci- 
gum , como modernos debelnos prudenremente creer, 
que Don Antonio de Gn/?ai%ta fe equivich en hacer el pi? la 

mi- 
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mitad del Codo. Muy a1 contrario, yudiera difcurrirfe me- 
nor j pues fiendo el coinun eitilo dividir la Vara en 48 de- 
dos , i la tercia le correfponden I 6 y la ley no manda, 
que tenga el pi2 mas de I s ; pero en eito Ce p e d e  creer 
Gn duda que 10s dedos de que habla la ley no [on 10s mif- 
mos , que aquellos de 10s quales 48 componen la Vara; 
pues fiendo tambien comun eltilo entre 10s Jueces hacer 
l a  Legua legal de SoooVaras, fe figuiera preciraniente con? 
tradicion , fi el pi2 no fuera el tercio de la Vara. 

No poneti duda algunos Authores inodernos en que 
fea efia Legua Efpaiiola ; pero aiiaden otras dos que lla- 
man comun , ygeographica ; per0 eitas hay apariencia de que 
fean impueitas por ellos mifinos. Porque qu2 quieren eltos 
Authores,que entendimos yor Legua comun? alguna,que fe 
imaginan le ULI en todo el Reyno ,?I el pedazo.de tierra, 
que 10s Arrieros i, gente poco verfada en medidas coma 
yor Legua ? Si es lo yrimero fe niega que haya tal Legua 
cointin ; y fi  lo fegundo , muy lexos de Cer comuit feri]la- 
riable; porque en cada territorio toman por Legua, diitinta 
magnitud j y aut1 en uno m i h o  pues muchas veces fe 
oye , que la primera Legua es mayor que la fegunda y 
2lta que la tercera ; no teniendo para ello mas regla , que 
la voz envejecida i, el arreglamento de Pofias que inas 
es arreglamento de lo que fe debe pagar, que de medidas; 
pues para formar &le era neceffario Ce huvieifen tornado 
otras precauciones. 

No tiene rnejor fundamento la otra Legua que llai  
~nangeopyhicn ; pues en mi entender no le lian dado eite 
nombre fino folamente yor verla yueita en 10s Mapas geo- 
qraphicos ; en 10s quales la efiablecen 10s Efirangeros en f6 
h e  que algul1os Authores E$xholes affeguran (como fi lo 

hu, 
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buvieffen medido) que el grado contiene I 7 Leguas y me6 
dia Efpaiiolas. 

ELto bien aclarado , y no haviendo duda en que la Le- 
b oua Erpa6ola codla de $000 Vnras , y que lea una medida 
conitante , 2 iiivariable, tampoco hay duda en que, con:o 
diximos antes, el grado de Meridian0 conciguo i el Equa- 
dor contenga 16: , b 26 Leguas y media Efpaiiolas , y 
no 1 7  y media, como creen todos 10s Aurhores ,aun corn-' 
prehendiendo 10s mas claficos ; p e s  yartiendo las I 3 2 203 

Varas , que contkne el orado por 3 ooo , viene a1 quocien- 
te las 26: , b 2 6  y media. 

Haviendole y i  hecho efia deduccion , por fi alguno 
necefsitaffe hacerla B qualquiera otra medida , f'e aiiade la 
Tabla que fe figue , que enieiia la razon en que fe hallan 
unas con oms. 

e 

El pi2 de Rey de Taris 1440 

qomano del Capitolio I 306 

de Balonia 1 6 8 2  
I I 6 9  

dc Genoha I118 

de LonAi es I 3  so 

del qhin 1 3 9 0  

El Palmo de NqoZes 

La Vara de Caji l l t  3710 
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C A P I T U L O  VI. 

Sabre la F i g ~ r a  de li Tierra. 

30s. 

edando y2inftruidos por 1aIntroduccion de las V ~ S  
rias opiniones que ha havido fobre la Figura de 
la T ie ra ,  Lolo nos detendrCiiios aqui en explicar 

la que refulta de nueftras operaciones y de las otras qne 
ultimamente fe hicieron por orden del Rey Chrifiianilsi- 
1110. En la Lapponia LW. de Maupertuis , con otros Acadk- 
micos de las Ciencias de Paris midieron, con10 nofotros lo 
hemos hecho el exrendido de 7’ 2 8;’; y por 61 hnllaron 
el grado de Meridiano que cruza el circu!o Polar, de 
i57437.9 t o e k  Ulrimaniente midieron M. M. Cof ihz i  
de Thury , y el Abate d e  fa Catllc de iiuevo todo el extendi- 
do de la Francia y refolvieron la longitud de varios grad 
dos , que comprehende el R e p 0  ; como fe v i  en la Obra, 
que  dicron , iiititulada La  M ericiienne de Paris beri/72r; en la 
qual re halla pag. I I 2 una tabla del valor de muchos gra- 
des; &gun la.qual parece que fe puede fuputar el grado 
de  Meridiano ,que cruza el paralelo 4sr de ~ 7 0 5 0  toefas; 
con lo qual y hiviendo deterniinado nueltro p d o  de 
Meridiano contiguo & el Equador de 5 67 67. 7 S 8 toeras, 
tenemos de cierto ,que 10s grados de Meridiano de la Tier- 
ra no Con igunles , y que v in  dirminuyendo a1 paffo , que 
fe ayroxiinari a1 Equador ; y a m  fe Ggue cfta 

C O N  C L U S ION. 
I40s grados del Meridiano terreitre no Gendo iguales , la 

Tier- 
#. Mcmoriar de la Academiade 11s Ciencits ado 1.137. 

Qq 
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Tierra no puede fer perfeaamente Efphkrica, y hallandofti 
menotes a1 paffo que efiin mas proximos del Equador , ha 
de fer precifamente Lata : efio es , el Diametro del Equa- 
dor mayot que Cu Exe. a 

Para hallar la razon en que e f i h  enos dos Diametros, 
M. de Maupertuis d i  una formula en fu medida citada , ba- 
xo la fupoficion de que la ciirva , p r  cuya revolucion fe 
produce In Efpheroide,b Figura de la Tierra, es una Elipfe. 
Con eite mifmo principio di yo otra en @to ignorando 
la primera ; de quien folo fe difiingue , en que en aquella 
empleb M. de la Mairpertuis las Skries infinitas , lo que yo 
no hice j por lo qual le falib mas Gmple. ERo me hiciera 
omitir la mia con toda Cu confiruccion , i no fer mas gene- 
ral , y necefiitar de algunas Equaciones, que de ella reduni 
dan. La propoficion , y la forma en que yo la refold fe re+ 
ducen i eito. 

P R 0 BL E M A. 

Dados dos grados , ‘0 minutos de la perifera de una Elipfe, 
hallar la razon de fus Diametros. 

Sean 

Lam. Fig. 7. BQCE la Elipfe ,?I Meridian0 terrefire 
EQ elEquador 
BC el Exc 
H Un parage, ?I punto donde fe mid& un grado 

, I Otro parage donde re tnidib el fegundo grado 
DE = A  

DB 
(r. veinre las nzones en la Introduccion. 
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DB = I == a1 radio 
HF = S Una Ordenada 
IG =I Otra Ordenada 
U n  minuto del grado medido en H == A4 

I = m .  
y por ultimo 10s Abfciifes correfpondientcs A las Ordena- 
das = x. 

eIta Elipfc cs A'S' = t Ax-Y' j fu di- La Equacion 
- - 

A'SdS 
ferencia es A'S& = Adx-xdx ; luego Ax = - ; pe- 

A-x .~ 

ro dc la Equacion de la Elipfe es x == A&A (r-S')f ; 
luego dx= T A S d S  (I=S')-:. Suponiendo ahora dx 
conitante , la diferencia de e h  ultima Equacisn fer; iuual 
a Cero; eltoes, AdS'jr-S)-t+ASddS (I-S')-T+ ? 

AS'~S'(I-S')--I=O ; y p artiendo por A ( I  -S)- 49 

quedad en -ddS i - . Antecedentemente hallam AS' 
S( 1-S') 

A'S' AS' 
mos d~ i 7 A S d S  (x-S')--'. i Iucgo dx*= I-!? j Y  

AS'+ (A-I )S'JS' 
2x'+ as'= ,.* 

I--s 

Es neceffario advertir ahora antes de coniinuar e? ca1- 
culo , que fi KLN es la Devoluta de la Elipfe & Meridia- 8 Fie V #  
no terreltre que antes citamos ; y que Tea PO= m uno 
de 10s minutos medidos y UT = M el otro , las pcrpen- 
diculares ; I n  fuperficic de la Tierra en 10s extremos de 10s 
minutos , como OX, PX, T Y  UY Ton radios de la Dcvo- 
luta KLN ; 10s angulos OXP TYU fiend0 ambos dc un 
rninuto Ton igudcs , y por configuiente 10s triangulos 
OXP, TYU Con femejantes , y fus lados proporcionalcs: 

Q.. eRo 

km.7.  
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e60 es , las longitudes de 10s minutos fon como 10s radios 
de la Devoluta PY, UY. 

Eft0 fupuelto , la formula del radio de la Devoluta, Tu- 
uoniendo dx conitante, como lo hicinios antes , es . . . 
I 
(dX'-pfS')I ; Y P  oniendo en elta formula en lugar de 

-dsddS 
ius iguales las canridades halladas antecedenremente , fie 

; que es la formula del radio de reducira a 
1 %  0 

\ \ ( 1 + W - I ) S  ) r  

A 
la Devoluta de la Elipfe , b Meridian0 te r rehe  en el yara- 
ge donde fe midi& el minuto M , refpeao de havernos va- 
lido de i;u Ordenada correi'pondiente S : elto es , el radio 
UY. 

Para hallar el valor del radio PX , no hay mas, que 
poner en elta ultima formula s en lugar de S, y fe tendri  

PX =E 

Elto eltablecido , y haviendofe demonltrado , que e L  
ros radios Ton proporcionales A 10s minucos medidos , ten- 

remos = -; de donde fe deduce d '  

( I+(M-l ) t$  
A 

( I +(A'-I'IS$ M 
( I - / - ( A ' - ~ J S ' ~ ~  m 

la A igual al radio del Equador , dados el valor de 10s mi4 
niitos M, y m, y ruponiendo el radio , b Semiexe ;= I. 

co- 
a. De efia formuh re deduce facilmcnte lo que re dixo por motncion ea la medida 

;de la Bare ppg I 5 L: e00 es , que Ias perpendicu!arcs baxadas de  10s Horizontes de 10s 
lacares , que eftin en un mifmo Mcridiane, y cercanos i el Equador fe men i una diC. 
u n c i a  crprelkda por -!- j cuyo valor er el radio de la Devoluta luponicndo S = o. 

A .  
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C 0 R OL A R I  0 S. 

I. Si el pequefio arc0 & minuto m eR2 medido en a Fig.14. 

E a : efio es en el Equndor 
ri tud,  ii Ordenada s-o 

km.7. entonces fu Setio de la La- 
y la formula fe reduce ; 

2. Si i mas el arc0 , b minuto M efik medido en B: 
eRo es en el Polo efia ultima formula fe reduce ( por fer 
en efie cafo la Ordenada S i, Sen0 de L a t i t u d x  I) ii - 

M; A=-- i de donde fe iigue efia analogia vi:  M= I : 
?$ 

> 

A’ : efio es, 10s minutos , 2, grados de Meridian0 cercanos 
a1 Equador , y Polo Ton como el Cub0 del Exe de la Tier-, 
ra  , a1 Cub0 del Diametro del Equador. 

Si no fe quiere hallar mas que la cantidad en que 
el radio del Equador excede a1 Semiexe re fupondrh A= 
x + 6 j y tendrkmos A’= I + 2S I- 6’ j y defpreciando 
el ultimo termino por infinitamente pequefio , refpeao, 
que el radio del Equador excede en muy poco al Semiexe, 

’*+-I j luego S= . . quedarh k = 13-2s == 

3. 

Mf-m’ 
m;--Mis 

M2-m’ 

4. 

2 (v$’-M~$’ 
De &a formula fe deduce facilmente la de M. de 

Maupertuis fiiponiendo M = m  + n : eilo es , n = a1 exu 
ceffo de un grado fobre el otro j porque fer; M:= m t i -  

2 ?l n” ---,I- &c ; y poniendo eite valor en la ford 
3 ni: y tn; 

mw 
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mula , y defpreciando las cantidades infinitamente peque- 

Gas , refultarh 6-  

5 .  -'Si ei pequefio arco, 6 minuto m ea2 medido en e1 
Equador , como fe fupufo en cl Corolario I feri tambien 
como en aquel J=O ; y quedarh la formula en 6- 

n 
3m(s'--s') 

n 
3 mS 

6.  

I* 

Si ademas el arc0 & minuto M ef i i  medido en el 
Polo,eRa ultima-fornlula quedad (por fer, como en el Co- 

n 
rolario a,  S= I) en J=- ; de donde fe deduce m : 

3m - 
PI= I : 38 .: efko es el minuto, & grado de Meridiano 
proximo i el Equador es i lo que excede ?fie el del Po- 
lo, como el Semiexe , i tres veces el exceKo del radio del 
Equador Cobre el Semiexe. 

n 
7. El Corolario nos dit, 6 = - - Iuego I: 3mb 3"'s' ' 
I -sa : ?I ; y como en efte cafo m reprefenre el minuto ii 
grado del Meridiano contiguo i el Equador , la cantidad 
3mJ es conitante ; con que tambien lo ferh !a razon 

I ~ sa - , y fii igual- ; y afsi 10s exceffos nde 10s grados 
3 ma ?2 
~ 

de qualquiera Latitud fobrc el antecedenre contiguo h el 
Equador , fer;, como Sa : eIto es , como 10s quadrados dc 
10s Senbs de las mifmas Latitudes. 

Los Corolarios 6 , 7 , y 10s grados de Meridiano 
medidos en las cetcanl'as del Equador , y Latitud 4 so, nos 
d i n  otro methodo muy facii de hallar la cantidad en que 
el radio del Equsdor excede a1 Semiexe j porque el qua- 

8. 

dra, 
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drado del Seno de la Latitud 90@ es duylo del quadrado 
del Sen0 de la Latitud 4 5 ; con que G N reprrfenta el ex- 
ceCTo del grado 4 5 O  fobre el contiguo h el Equador zn 
( Corol.7 ) repreCentari el exceffodel ,orado 90@j y (Corol.6) 

3 1 1  

2?I 

q 111 
ferin nt : zn = I : 36 j eito es, 6=- . 

- 
9 .  De la formula antecedente Te deduce m : n= I : 

f 6 : eito es el grado de Meridiano contiguo h el Equador 
es i aquello en que le excede i kite el de la Latitud +so, 
como el Exe de la Tierra i vez y media el etxceifo del radio 
del Equador lobre el micmo Exe. 

Haviendok dicho en el Problema ,que 10s minu- 
tos , grados de Meridian0 Con pcoyorcionales h 10s radios 
de  la Devoluta de la Eliyre , que le reprefenta j y el grado 
del mifmo Equador haviendo de Ter como el radio de X- 

IO. 

te ; Te figue , &e un grado de Meridiano es a1 del Equador 

como 
(I+(A'-I) 5")f 

A 
iAj'ocomo(~+(A'-~)S')Ii A+, 

I I .  Del Corolario antecedente fe figue , que el grado 
'de Meridiano cotitiguo i el Equador es a1 del milnio Equai 
dor como I i A' j i, ( Cor.3 coin0 1 i 1+22 ; porque en 

Siendo por el Corolario antecedente el grado de 
Meridiano contigilo a1 Equador a1 del iniTmo Equador co- 
mo I i I + 26 y fe Ggue y que aquel grado h i  1 la canti- 
dad en que le excede el del tnifmo Equador coni0 I B zS . 

En el Corolario o a a v o  Ce vi&, que el grado de 
Meridiano contiguo a1 Equador es la cantidad en que 
excede i Cite el del Polo cotno I i 36 : luego 10s exceros 
de 10s grados del Equaaor y de Meridiano del Polo To- 
bre elcontiguo a1 Equador ferhn (Cor.1 z!como $' i 36 & 

eite 4 0  S = 0. 
I 2. 

I 3 .  

como 2 i 3. De 
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I 4. De eRe Corolario, y de el feeptimo fe Ggue el me, 
thodo de hsllar el grado de Meridiano , que es igual a1 del 
Eqiiador j yorque tendrkmos 3 es i 2 cow0 el quadrado 
del radio a1 quadrado del Seno de la Latitud , donde el gra- 
do de Meridiano es igual a1 del Equador. Si fe hace el cal- 
culo k hallari ; que eita Latitud es la de s 4" 44' 08" 

Si i qualquiera de las formulas del Problema,y Corola- 
rios I ,3  ,+, ,y 8 fe les fubltituyen 10s valores del 10s minu- 
tos correfpondientes medidos, tanto en la Li lponia ,  como 
en Frmcia , y Reyno de @ t o  , y 10s Secos de las Latitudes 
donde fe midieron, fe hallari la razon de 10s Diametros de 
la Tierra. Yo he hecho varias veces efta operacion, y Geni- 
pre la he conciuido diitinta , valiendome de diftintos graw 
dos; lo que prueba , que  no eltin eltos entre si en la razon 
que pide el Corolario 7. Segun Clte es precifo ,que las can- 
tidades 2 8 2.2 I 2 ,  6 70. I I 2 ,  en que 10s grados de las Lati- 
tudes 4 5 O ,  y 66' 3 1' exceden el contiguo a1 Equador,Tean 
entre si como 10s quadrados de 10s Senos de dichas Lacitu- 
des, lo que no fe hallari G fe examina. 

Por eite motivo quieren algunos , que no Tea exatta la 
fupoficion hecha, de que la Curva, yor cuya revolucion fe 
produce la Efpheroide de IsTierra, {'ea una Elipfe ; y v i n  i 
bufcar otra en la qua l  convengnn todos 10s grados medi- 
dos. M.Bor4per es quien ha dado folucion i eite Probleina 
como fe p e d e  v2r en las Memorias de la Academia de las Cien- 
cias ai50 I 7 3 6 pag.443. Pero tnuy lexos de creer yo, que 
las difparidades, que re hallan en 10s exceffos de 10s gtados, 
procedan de la fupoGcion hecha, de que la Curva [ea una 
Elipfe, difcurro no  nacen mas, que del corto yerro, que in- 
di~penfablcmente fe debe cometer en las niedidas de 10s 
b orados , como fe ver i  en el Libro figuience. 

LI., 

' 
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.De las Experiencias del Pendulo fimple, 
y conclufion de la Figura de 

la Tierra. 

CAPITULO I. 

. Mothos gue obligaron 2 eniprebender las Experiencias 
del F'eiidulo. 

i 4 )  

L principal fin que nos Ilevb h 10s Reynos del 
PertS , como tengo dicho f u 2  la determina- 
cion de la figura de la Tierra j y fobre eIte 
affurnpto las Obfervaciones, que fe oponlan 

a1 diecamen de que fueife Longa , eran las del I'enduloj 
pues M. Q c b e r  haviendo pairado a la Isla de la Cayotna, 
que fe halla en 4@ 5 6' 17:''de latitud Boreal el afio I 672, 
hall& que para que vibraife el Pendulo 10s fegundos de 
tiempo medio en aquel Pais , era precifo ncortarle una li- 
nea y quarto de longitud , que necersitaba en Paris  para 
lo mifino ; y como las longitudes de 10s Pendulos con que 
G forman de igual duracion fus Ofcilaciones , fegun fe 
tiene bien fabido , y han detnonitrado varios Autliores, 
ion como las yefadeces de 10s cueryos ; Ce figue por elta 
experiencia , que la peradiz en Cujenita es menor que en 
Taris. 

Rr E h  
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Eita alteracion del per0 de 10s graves la atribuyeron 

a1 initante M.M..&ygens, y Ntwtr jn  a1 movimiento diurno 
de la Tierra ; pues de 21 nacia una fegunda fuerza , llama- 
da Cent r i fug ,  que k oponia ; la de gravedad, con la qual 
no folo explicaban facilmente la Obfervacion de M . Q c h e r ,  
pero determinaban, que la Tierra era Lata. 

Sin embargo de eita Obfervacion reiterada en Cayennu 
por diez mefes, y de la Theorica dada por LW.Newto?r en fu 
obra pTbilo/ophi,t Natr t ra l i s  Trincipin Matheinat ica , dudaron 
en la Academia Real de Paris de la verdad del hecho, como 
fe v2 en el torno primero de CLI Hifioria,con motivo de las 
Obfervaciones hechas por M. Picnrd en Monrpellier , y en 
Uranrbours ; y folo k a i fepraron  de la julta medida de M. 
@her , defpiies que M. M. Y a r i n  , D e s l ~ a y e s  , y Glos hicie- 
ron nuevas Obfervaciones en la Gorca , y en la Gundalupe, 
y hallaron , que ciertamente la longitud del Pendulo d e  . 
iguaI duracion en fbs Orcilaciones , era menor en 10s pa- 
rages cercnnos ; el Equador , que en mayores latitudes: 
cuyas experiencias fueron defpues con fit madas por varios, 
de Cuerte, que y i  no fe duda de fu verdad. 

No obfiante en nuefiro Vinge a1 Ted parecia corn0 
precifo reiternr las Obfervacioncs , y mas quando nos had 
llabamos Cobre el mifmo Equador , donde la diminucion 
de la longitud del Pendulo debia fer mayor j y yor ella po- 
diamos tambien concloir la razon de 10s Diametros de la 
Tierra , para confrcntarla con la que diera la medida de 
10s grados, y e i t h  yor fu concordancia feguros de las 
Oyeraciones. 

A elte fin fe hicicron varias experiencias en el diGurfo 
del Viage: en Tanatirh, y Grrayaquil las hice juntamente con ~. Godriz diverfas veces j yero no haviendo falido con la 

julti? 
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juitihcacion defeada las ornito a1 prefente. En @ita ha-. 
Iiandonos con mas tranquilidad ( que la pine muy grahde 
efia experiencia) la repetimos varias veces en cotnyafiis. 
de Don h t o n i o  de Ulloa : en el Guarico, b Cab0 Frnticls i mi 
regreffo i Efiniin, tambien hice algunas,y todas fe executa- 
ron con el Infirurnento, que en  el Capitulo figuiente def- 
cri bo. 

C A P I T U L O  II. 

5 IT 

Di)e/cripcion del Inprumento con que hicimos la experiemias 
del Pedulo fimFle , y u j i  de  hi. 

A figura I reprefenta el todo del Infirurnento, en 
la qual la pieza AB es una Regla de madera , que 

tendri  de 44 2 46 pulgadas de laroo , y dos de ancho ; y 
en Tu cabeza efi i  el fuipeniorio , 6 Pinzas , que mantienen 
el hilo , las I d e s  re v6n mejor en la f i p r a  2. 

El hilo de Pita baxa derde dichas I’inzas haita la Ma-. 
quina de a b ~ x o ;  y en fu extrerno eit i  fufpendido el peio, ij 
duplo con0 que fe v i  en la fivura 4. Efie efi‘i taladrado a. 
de  extreino i extcemo en fu medio conicainente ; y en el 
agujero [e incluye u n  Cilindro un poco conico que ajuIte 
Lien ; y fiendo rajado por inedio fe incluye en la corta- 
dura el extremo del hilo , que queda oprirnido de tal her -  
te con el ajulte del Cilindro que re niantiene Gn defifir- 
Ce , en ciiya conforinidad fe efcufa el aylicarle a1 Pel0 un 
b aancho para mantenerlo , lo que fiempre ocnfiona mayor 
yerro. 

La figura 3 (esla hIaquinaB, que fe v i  en la primera) 
eRi compef la  de una pieza de cobre A B ,  uilida 2 la re- 
b ala de madera por dos tornillos que ie aylican por detrhs: 

Rr 2. &lta 

b 
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;ita tiene dos encaxes C, y D, por- 10s quales corre Iibre- 
mente la yieza EF : ibbre la qual efi i  hecha firme la H : y 
en ?ita una puma como Diamante , que firve para que 
quando re mide la longitud del Pendulo , folo toque a1 
dicho Diamante el Per0 , que efii furpenfo. 

En la mifma pieza H hay otra punta I, que corre fobre 
la pieza principal AB : y quando la pieza EF fe lleva arri- 
ba , y abaxo , v i  marcando en las divifiones las pulgadas 
de la longitud del Pendulo. 

Sobre la pieza H ei t i  la L,tarnbien unida 2 la EF, en la 
qual hay algunas lineas marcadas, y firve para conocer por 
ellas la magnitud de las Orcilaciones. 

En lo mas baxo de la pieza EF , y fobre ella unida hay 
otra M , que hace firme la cabeza del tornillo M ; el qual 
paffa por otra pieza 0 ( firme tambien en la pieza princi- 
pal que tiene [us robs : todo lo qual hace , que boltean: 
do el tornillo, fuba, y baxe ruavernente la pieza. 

ERe tornillo firve tambicn de Micrometro, p e s  n o  
fiendo las divifiones de la pieza principal menores que pul? 
b oadas, el tornillo determina las lineas, y partes de linea con 
iii Plancha circular dividida. 

La figura t es la mifma , que la A de la figura primera: 
X es un agujero por donde ralen las Pinzas , que mantie- 
nen el hilo, y Pefo , paffando entre ellas el hilo , y cerran- 
do defpues el tornillo que las cruza ; y le aprietan de Cuer- 
te , que no  puede deslizade la menor COG. 

I’or el agujero 2 fe fixa un clavo en Irz pared firme-: 
mente, el qual mantiene todo el cuerpo del Initrumento. 

La poficion de las Pinzas en la Regla re v i  en la figu- 
ra (que  reprefenta el plano, que corta la reaa  RY en 
la figura 2.) el 2. 3. es una pieza de cobre de quita, y pon; 

Y 
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y una vei  puefias las Pinzas,como fe v? en la figura , fe paf- 
fa el tornillo 4, que forman las dos Pinzas por un aou’ero, 

la hembra 5 , oprime las l’inzas contra las dos piezas de co- 
bre 2, 3 ,  6 ,  7, y quedan Midas , y firmes. 

El methodo de rervirnos de efie Initrumento, fu? COL 
locandole en un Q a r c o  bien abrigado , cerrabamos codas 
las puertas , y ventanas , cuidando a1 mifmo tiempo que 
toda rendija efiluvieffe bien tapada , para que con effo n o  
fe pudieffe introducir el menor viento , que interruinpieffe 
las Orcilaciones del Pendulo. 

A1 lado del 1nltrumen:o fe colocaba tambien el Relox 
de Pendola , y i  arreglado a1 niovimiento medio del Sol : 6, 
lo que es lo miiino , haviendo y i  examinado lo que fe 
adelantabs , t, atraffaba , refpe&to del tiempo medio , por 
las alturas correfpondientes tomadas , fegun fe dixo en el 
Libro tercer0 ; y tambien el Thermometro , para notar el 
gradodecalor al tiempo de la Obfervacion , y poderla 
comparir i qualquiera otra hecha en otro grado. 
. Formabamos el Pendulo , & Peryendiculo de un hilo 

‘de Pita ( del qual 6 4  toefas pefaban 26 granos ) poniendo 
en fu extremo el duplo con0 , y i  explicado en la figura 4, 
que teniade a i 0 I 1.41; lineas ; de S i 7r  7.31: lineas; 
y de y i S 1.76; lineas , y lo mifmo en Tu parte alta 
correfpondiente , el qual pekba 8 70 granos; per0 dexaba- 
mos la Iongitud del Pendulo tal  , que no llegaffe el duplo 
con0 i tocar la punta del Diamante. 

Delpues de elto re ponia en Ofcilacion el PenduIo, 
de fuerte , que no excedieffe cada una mas que media 
h dos pulgadas , para que con effo fueran fin difcrencia 
feniible execucadas como en una cycloide que es la curva 

F e  

que tiene dicha pieza , aylicandola k fu lugar ; y ponlendo D.J  
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que hace iguales todas las Orcilaciones , coin0 lo demon& 
& n/r. Hujgens ; pues de lo contrario , no fe podian fupo- 
ner todas las Ofcilaciones del Pendulo de una mifma du- 
r acion. 

yi que eltaba en movimiento , como preciLmente 
haviamos de eitir cercanos a1 Infirurnento , procurabamos 
cubrirnos la boca , lo niejor que permitia In precifion 
de haver de refpirar ara que el aliento no interrom- 
pieffe Ias vibraciones , u ofcilaciones, y e n  efia confor- 
midad notabamos quando el Pendulo y Relox de Pendo- 
la fenecian una vibracion unanimes , 6 a1 mifmo tiempoj 
ii cuyo inltante fe empezaba ii contar cero y fe profe- 
ouia con uno, dos , &c, hafia que fe remataba la Obferva- 
b. cion ,que folia durar una , dos , y tres horas; y fe notaban 
las vibraciones hechas , tanto en el Pendulo , como por el 
Relox ; b defpues de haver contado cero , fe tenia cuidado 
en las vibracioiies , que perdia , b ganaba el Pendulo en e1 
difcurfo de la Obfervacion refpeto de las del Relox. 

Yii fenecida la Obfervacion , b experiencia , fe hacia 
acercar la pieza EF de la figura 3 : efio es , la punta de 
Diamante icia el duplo con0 hafia que la punta I que- 
dace exaaamente fobre la divifion de una pulgida, y de 
alli fe proreguia notando con el Micrometro las lineas, y 
partes que tenia de menos longitud el Pendulo , hafia 
que la punta de Diamante rocaba la Bare del duplo 
cono. 

La d i h n c i a  de las Pinzas B la diviGon, en doride que- 
; l a b  , & fe notaba la punta I , fe tenia y i  bien exarninada 
antecedcnteinente con un conipis de Micrometro , fir- 
viendonos'de la mifma toefa con que fe midi6 la Meridia- 
na , 6 grado rerreitre. 

3x8 
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Con  efia jufiificacion fe hacia la experiencia , y fe 

media la longitud del Pendulo defde las I'inzas i la Bare 
del duplo con0 j del qual reltando el Setnidiametro 4.6 52 
lineas , nos quedaba la longitud del Pendulo defde las 
Pinzns a1 centro de gravedad del duplo cono; i lo que 
aiiadieiido , b fulltrayendo lo que el centro de ofcilacion 
efiaba mas baxo, ( como re d i r i  mas adelante ) fe tenia la 
verdadera longitud del Pendulo con que fe havia hecho 
la experiencia. 

C A P I T U L O  III. 

De Ias Experiencias kechas en Quito. 

Or  no canfar con la repeticion de las Obfervaciones; 
que re reducen i la reiteracion de la mifma coh ,  fe- 

r i  fuficiente explicar la primera con todas las particulari; 
dades , y circunltancias , que intervinieron en  ella y de& 
pues incluir la tabla de todas las que re executaroii , y i  
corregidas generalmente. 

El dia I 3 de Julio de I 7 3 6 1 las 8h 49' 5 8" de la ma- 
iiana , haviendo puefio A!€. Godin, y yo, en @;to  el Pendu- 
lo en movimiento , empezamos i contar fils Orcilaciones, 
hafta las  IO^ 02' oc; , y en efie tiem yo hizo 43 22 j y en  
el mifmo, hizo el Relox de Peiidula 43 2 25 : luego el Pen- 
dulo perdib en eite efpacio t", y en 24 horas hiiviera per-. 
dido IO". 

Las Ofcilaciones del Pendulo eran a1 princiyio de Ia 
OSfervacion de media pulgada, y a1 fin de media linea. 
El Relox fe adelantaba retpeto del tiemyo medio en 24 
boras 2 8 fegun fe havia examinado yor las alturas cor- 

ref- 
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refpondientes que totnamos : luego el Pendulo fe aclelan-! 
raba en las mifinas 24 horas de tiemyo medio I 8;''. 

Acabada la experiencia tnedirnos la longitud del Pen- 
dulo, defde las Pinzas hafia la Bare del duplo coiio, 
y le hallamos de 3 6 pulg. I 1.29 lin: 
De lo que reftando el Semidiametro 

queda la longitud del Pendulo defde las 
Pinzas haita el centro de gravedad del 
duplo coiio de  36 06.635 

Faltanos agadir ahora lo que el centra de Ofcilacion 
efii mas baxo , que el de gravedad : eita correccion ha G- 
do muy controvertida por 10s Geometras ; 10s unos le dad 
ban una folucion , quando otros otra : el cClebre M. HKY- 
gens es +en la ha refuelto exa&amente en fu HoroloAio 
OfiilLitorio j y fin embargo que efiablecii, la diitancia del 

~ centro de gravedad a1 de Ofcilacion en una Efphera , que  
ofcila fobre un yunto de fit fuperficie de f del radio de la 
mifma M. C m e  , y otras Authores la daban folo de f : la 
equivocacion nach de no haver atendido hitos, ii que to- 
dos 10s puntos de 10s yefitos infitiitarnente pequeiios To- 
bre 10s quales fundnban el calculo no diitaban igualmeni 
te del exe de movimiento. 

M .  de M a i r 2 n J  que en el tiempo que efiuvimos en el 
Ped', fe dedi& largamente i eitas experiencias , hizo niu- 
chos reparos iobre efie affimpto y halli, con admiraciorr 
el yerro de eRos Geometras que comunici, h M. Godin y, 
;fie i m i ,  y fe contiene cn una Memoria que oy fe v2 en  
las de la Academia de TTaris aiio 173 5 .  Etlo folo nos faci, 
de la duda , que pudieramos tener en il M'. Huygens, ~ I O S  
orros Geonietras , que efcrivieron def'pes de 21 , fe equi- 

3 =a 

del duplo con0 0 4-61: 

voi 
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vocaban i pero no nos d a h  la folucion del Problema, que 
necelsitabainos : eito es , la diftancia del centro de grave- 
dad a1 de Ofcilacion de nueftro duplo con0 ; y tamyoco 
nos hallabamos con 10s Authores que d in  parte de 21. Con 
eito me fu? precifo refolver el Problema , que vencido, 
fe facilitaban otros varios j y conclui la diftancia del cen- 
tro de gravedad a1 de Orcilacion en una Efphera , un Ci- 
lindro , una Piramide , un Con0 , y otros Cuerpos , y Fi- 
guras j pero todo ello es ahora de ningiina utilidad, por- 
que mis formulas no Ce diferencian de las de M. Bcr)iodIi, 
ni las decerminaciones de las de M.Huygem. 

Eite Geometra d i  en la parte .4 de fu Horolozio Ofidti- 
torio , prop.22, la difiancia del centro de gravedad al cen- 
tro de Orcilacion en un Con0 , que ofcila fobre fu verti- 
ce de de fu altura , mas & del quadrado del Diametro 
de  fu Bare dividido por la altura. Y en la propoficion 19 
demueitra , que las diftancias del centro de gravedad a1 
de Orcilacion ( en Pendulos de difiintas longitudes, y un 
mifmo cuerpo ) fon en razon inverh de las diitancias del 
centro de gravedad a1 yunto de rufpenfion. 

Eito es lo que  p o d h o s  facar de fu Obra i per0 no es 
fuficiente para deterniinar el Problema , que necefiitamos, 
fi no incluirnos 10s Lemmas figuientes. 

L E M M A  I. 

Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo difminuido 
de otro menor: 

S E a  el Con0 trancado ABEC a (que es un Con0 FCE dif- a Fig. g* 

minuido de otro menor FAB ) que fufpendido por'l a 1' mea 
ss in- 
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illflexible DS ofcile fobre fu punto de rufpenGon S .  Sea 
akiniiinio la fumade 10s momentos del pequeiio Con0 
FAB (M) ; 10s del Con0 FCE ( m )  j la difiancia entre fus 
centres de ofcilacion D; y la diltancia del centro de of- 
cilacion del Con0 FCE a1 centro de ofcilacion del Con0 
truncado d : con lo qua l ,  tendrkmos conforme d las re- 
glas de 10s cencros de gravedad m : M = D+d : d ; lue- 

; per0 10s momentos oom-M: M=D:  d=- 
a m-M 
M, rn, Ton iguales i 10s pefos de 10s cuerposJ & m a h ,  mul- 
tiplicados por fus difiancias del punto de fufpenfion a1 
centro de gravedad : luego llamando 10s pefos I' , p , y las 
diitancias del punto de iufpenfion a1 centro de gravedad 

; en E , e , tendrSmos tambien la expreGion d = 

MD 

PED 
pe-PE 

; y i i a l  ED 
la que fi fe fupone P = s , quedari en d = - pe-E 

\ \  ED 
mifmo tiempo es P=p fe reducira ad= -- e-E 

L E M M A  11. 

Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo comyuclto 
de dos , pueltos uno fobre otro. 

,, Fig. ,, S E a  DABC ' un duplo Con0 truncado , compuefto de 
dos Conos truncados ADB , ABC , que fufpendido pot 
la linea inflexible DS ofcile fobre el punto de fufpenfion S. 
Sea aGimifnio la fuma de 10s momentos del cuerpo fu- 
perior ADB (M) j 10s del inferior ABC (m)  ; la difiancia en- 
tre fus centros de okilacion D ; y la diltancia del centro 

de 
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'de ofcilacion del cuerpo inferior a1 centro de ofcilacion 
comun que fe bufca d: con lo qual tendrkmos conforme 

la regia de 10s centros de gravedad M : m= d : D-d 5 -  

; y poniendo co-: luego M+m : M=D : d -  

mo en el Lemma antecedente M =PE, y in =pe ; reful- 

3 2 3  

MD 
M i - m  

; y fe ripone P= I, quedarh en d- PED 
PE+p tar; d- 

ED 
; y G a1 mifmo tiein yo es P =p, d = - . ED 

kspe E - P  

C 0 R OL A R I  0. 

DE eltas formulas fe puede concluir el modo de hallar Io 
q u e  en la praCtica levanta el centro de Ofcilacion del Cuer- 
PO el hilo , con que fe fufpende 5 p e s  ?fie fe puede confit 
derar coillo un fegundo Cuerpo yuelto encitna del pri- 
mero. Si Ce fupone pues , que el pefo del hilo es igual A -- LV la unidad , nos valdrkmos de la formula d=- . Para 

E-I-pe 
hallar el valor de D fe fupondrh , que el hilo es un Cilin- 
dro , cuyo centro de Ofcilacion diita , fegun M .  Hujgens, 
del de gravedad de 5 de fu longitud, mas, la initad del qua- - 
drado del Diainetro de fu Bafe , dividido por la m i h a  l o w  
gitud ; y haviendo hallado tanhien el centro de Ofcilacion 
Ael otro Cueryo fe deduciri por Cola adicion 6 fubltrac- 
cion el valor , que fe defea de D. 

Siguiendo ellas reglas , nos podemos fervir en la p r x -  
rica de un hilo grueffo , y fuerte , del qual fe tenga feguri- 
#ad, que no Ce ha de romper j pues confiderandole un 

ss t Ci-. 
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Cilindro , fe hace atencion h fu grueffo ; y con ello fe evi- 
tar; el trabajo , que el romperre tan repetidas veces, 
yor quererle urar muy delgado fin embargo no fe emplea- 
& grueffo en exceffo , porque el ambiente del ayre dif- 
minu yCra confiderablcmente la magnitud de Ias Ofcila- 
cioties. 

La formula d -  - fe reduce i la que dib M. de 

M a i r d n  en la Memoria citada, para liallar lo que el yefo del 
hilo levanta el centro de Olciiacion ; fuponiendo ( como 
lo hizo) , que el pefo fiendo de ninguna extenfion , Te 
halla todo reunido en el extreino del hilo 2E, que rupo- 
ne tambien fer una linea inflexible j con lo qual fon 

ED 
E+pe 

- 

e = zE, y D = E i y por configuiente ferh d = 3- E+2Ep - .  
'E -- - 3  . EItas CupoGciones , G p es de magnitud confi- 

derable, y el gruefGo del hilo tambien no dexarin de pro- 
ducir algiin y k r o  ; pcro coni0 en la praaica fe efiile Gem- 
pre valerre de Cuerpos pequeiios , y liilos muy delgados, 
e1 yerro es de ningim mornento. 

Si por las dinicnfiones , que fe dieron en el Capitulo 
antecedcrite del duplo Cono , y las formulas de 10s dos 
Lemmas , re calchla la cantidad, que el centro de Ofcila- 
cion de eite Cuerpo eitaba mas baxo, que el de gravedad, 
fe hal lar i  de 0.01 8 lineas. 

Afsitnifmo G por las dinienfiones del hilo , y dupla 
Cono , que fe dieron , y la fortnula del Corolario , ie c& 
ciila la cantidad , que el hilo levantaba el centro de Obi- 
lacion del duplo Con0 , ie hallari  de 0.034 lineas j por 
lo qual  la longitud del Pendulo con que Ce hizo la expe- 

lien? 
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riencia de& el punto de tXpenGon a1 centro de OTcila; 
cion , feri igual i 3 6 pdg. 6.6 3 f lineas + 0.0 I 8 -0.03 4: 
efio es, igual 

Para deducir la longitud del Pendulo , que vibra 10s 
Ggundos de tiempo medio por el antecedente , tenemos 

efia analogia , 8 6400 Okilaciones, que hace un Relox en 

32s 

3 6 pulg. 6.6 I 5 lineas. 

-% 

-1 
- 

24 horas de tiemyo medio, fon i 8 641 8 t ,  que hizo el . .  

Pendulo en el m&mo tiempo ; como 3 6 pulgadas 6.6 I 5 
h e a s ,  2 3 6 pulgadas 6.802 lineas j verdadera longitud 
del Pendulo Gmple , que vibra 10s feegundos de tieinyo 
medio en c u i t o .  

Con efin mifma praaica hicimos I 6 experiencias en In  
mifma Ciudad , que Con las de la Tabla figuiente. 

Ta -  
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'6.76 I: 3 6". 76 1-0.24 ; la qual no difiere mas que de 
-L 100 de linea en la longitud del Pendulo en Pichinch; y afsi, 
tainbien las experiencias PhiGcas nos enfefian,que 10s cucr- 
yos oravan en razon inverfa de 10s quadrados de fils diG 9 tancias a1 centro. 

Para reducir pues, f e p n  elto, la longitud del Pendulo 

en  @to a1 niv2l del Mar , dirimos 3 z 69 t 97 es A . . . 
3269297-1-1517 como 36pulg. 6.761 P 3 6 p u l p d a s  
6.761+.412 : efio es , la longitud del Pendulo a1 niv2l 
'del Mar en el Equador , es mayor que en @'to de 0.41 2 
lineas; y afsi fer; aquella de 3 6 pulgadas 7. I 7 3 lineas. 

Los que admiten la rotacion de laTierra fobre fu Exe, 
corrigieran ahora efia longitud , de lo que la fuerza cen- 
trifuga produce de menor efeQo Cobre la de gravedad a1 
nidi del Mar, que B la elevacion de x 5 I 7 toefas j lo que 
yo fuprimo : per0 por fi alguno fuere curiofo de exaini- 
narlo , fobra , que efio no alargari el Pendulo a1 Nivil de! 
Mar mas que de+ de linea. 

El Thermometro de M. de Reaumur, mientras fe hi2 
cieron todas las experiencias , efiuvo fienipre entre I 01 2, 

y IOI 3 ; y aCsi fe puede tomar el medio I O I  z:yara com- 
parar la longitud del Pendulo dada con qualquicra otra, 
haciendo atencion a1 grado de Calor, b Frio , que dilata, 
& comprime las t o e h  , con que i-" midieron , fegun tengo 
dicho en el Libro IV de la dilatacion , y comprekion de 

10s Metales, y fegun operamos ultimamente con el 
Peiidulo obfervado en Bicbincba. 

--a 

---* _I 

*x* 
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C A P I T U L O  IV. 

De las Expeperiencias bechns en ei Cabo Francis d Guarico, 
y peraxon en qlte /e hace la pe/nddq. 

N mi regreffo Efpaik por el Cabo de Homos, arri- 
Lamos, por efiir Edtos de a p a ,  y viveres, a1 Puerto 

del Guarico , en donde , interiii fe preparaba el Navio , em- 
prendi algunas Obfervaciones entre las cpales me parecih 
apropofito hacer las del Pendulo,para Lber en qu2 razon fe 
h c e n  las pekdeces B difiintas 1atitudes;fervfme para ello de 
la mifina kinquina, que tengo defcrira; folo si en lugnr del 
duplo con0 puce una Efphera de cobre , que hall; bafian- 
temente redonda , cuyo Semidiametro era de 4. I 2 5 lineris, 
y pefaba I 4 y medio adarmes , valiendome a1 mifino tiem- 
po del propio hilo de Pita, qiie me fir\& en @to.  Segun 
efias dimenfiones el centro de Ofcilacion de la Efphera ef- 
taba mas baxo , que el de gravedad de 0.01 5 lineas ; yero 
por motivo del hilo re lcvancaria de 0 . 0 3  5 ;  de cuyas canti- 
dades fe han corregido las Obfervaciones figuientes. 

Tabla de las Experiencias del Pendulo fimple hechas en el 
Guarico , b Cabo Prancdi. - 

M a p .  de Lo que fe atraf- Longitud del Pen- Longitud dell’en. 
tasOCcila- sb,b adclantb el dulo h a h  lo mas dulo,qur vibra lor 

ciones l’endulo en 2 4  baxo de la Bola. requndosde tiem- 
aI horas de tiem- po’ medio , r&l- 

prin. fin po medio. tante. -- --- --- --- 
tin. lin. /I pulg. lin. pdg. lin. 
r z  f 1 2 3 1  ad. 3 5  11 .236  36 7.24; 
I 1  14-03 7.548 36 7.32; 
I 8  f 1399; 9.590 7.34 
16  f 137; at. 37 1.065 7.5 2 

I 2  ; I 5 2  1.1 1 5  7.42 

ad. 3 5  10.905 7.30 
9.220 7-3 1 

Expc. 
rien. 
cia< 
I 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

. 

‘fiempo 
que dura 
con. 

-- 
h i  

1 07 
1 07 
1 I9  
I I 2  

I 0 2  

0 5 2  

0 48 
0 4 7  
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El medio entre todas ( excluyendo la 4 por parecer ex- 

cefsiva) d i  la iongitud del Pendulo timple , que vibra 10s 
fegundos de tiempo medio en el Guarico de 36 pulgadas 
7.32 linens. 

Quando hice eitas experiencias cared de Thermome- 
tro ; per0 para reducirlas i el grado de temperamento , en 
que efiuvieren hechas otras fe p e d e  ruponer tin yerro 
fenfible que Ie execucaron a1 grado 1022; b 1023 del 
Thermometro de M'. de Reaumur, pues en todos aque- 
110s Paifes cercanos , donde fe mantiene el temperaniento 
igual , fe ha obfervado quedar el licor i eita alcura j con lo 
qual la diferencia de temperamento quando le hicieron 
las experiencias en @to i quando fe hicieron &xis , es 
de IO grados de Thermometro ; A quienes correfponden, 
fegun el LiLro 1V, por la media toefa & de linea; 10s qua- 
les aiiadidos i la determinacion de arriba quedarh la lon- 
b oitud del Pendulo fimple , que vibra 10s regundos de tiem- 
yo medio , reducida a1 grado delThermometro IOI 2: , de 
3 6 pulgndas 7.45 lineas. 

M. Godhz , antes de falir de Pads obfervb la longitud 
del Pendulo , firviendofe para examinarle de la m i h a  toe- 
fa de que nos ikrvinios en @ t o ,  que es una condicion 
muy buena para evitar la duda que pudiera ofrecerfe , de 
fi fe dilataba b comprimia mas una toefa , que otra , con 
el Calor , b Frio , por fer de diItinto orueffo y folidb, co- 
mo tengo dicho Libro IV ; y la hall0 de 3 6 pu1,oadas 8% 
linens coinando un niedio entre todas tius Obfervaciones, 
en las quales fe mantuvo elThermometro i 1008 que 
hay de diferencia con la altura i que fe mantuvo en las 
experiencias de @.'to 4 y medio grados , que equivnlen 
fegun la Tabla V Libro IV A -& de linea de coinpref- 

Gon 

P 
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Gon en cada toefi ; luego a1 Pendulo de P~avis le corref- 
ponden 3 i y a61 fer; Tu longitud reducida al grado 
I O I  2: del Thermometro de 3 6 yulgadas 8.5 3 lineas. 

M. de Martpevtuis en fu Viage k la Lupponia hall;, que 
el Pendulo Gmple,que vibra 10s fegiindos de tiempo medio 
en  la Latitud 6 6" 48' 20" es mayor , que en Taris de :o de  
linea ; por lo qual fer; de 3 6 yulgadas 9.1 3 lineas , redu, 
cido ahimifmo a1 grado del Thermometro 101 a : .  

Segiin eIto tenemos de cierto , que 10s Pendulos Con 
de  diititita longitud en diitintas latitudes , y aGimifmo * 

en diverfk alturas fobre la fiiperficie terraquea , cotno fe 
vib en el Capitulo antecedente : y Gendo eita lwgitud co- 
mo la.; pefadeces de 10s cuerpos , fegun enfefia la Efiatica, 
en fupoGcion de vibrar en iguales tiempos ; fe Ggue , que 
la yefad& de 10s cuerpos es diitinta en diitintas latitudes, 
y en dive& alturas fobre la fuperficie terraquea. Eft0 
yii lo deinonfiramos en el Cayitulo antecedente , hacien- 
do v i r  por experiencia , que las gravedades Con conio 10s 
quadrados de las diitancias a1 centro in'Per/2 , lo que con- 
cuerda exaaamente con la HypotheGs Newtot i inna ; pero 
no tnenos f' hallari en el aumento de pefadiz en diitin- 
ras latitudes ; la qual tambien dixo U.Newton ( en la rupo- 
Gcion de la homogeneidad de la Tierra ) que havia de 
exercerfe Cegun 10s quadrados de 10s Senos de las latitu- 
des ; y aunque no lo advirtib en la fiipoficion de fer here; 
rogenea , lo hace v2r ultimamente M .  Clairmt en la yaoi- 
n a  247. Para acreditarlo, no  es menefier mas , que ver 
fi el quadrado del Seno de latitud de Paris 48" so' , es a1 

Tt 2 qua- 

3 3 1  

IO0 

a, 

5 Theorie de la Figure de la Terrc tide des ptinsipes de I' HydroRatiquc. 
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quadrado del Sen0 de la latitud del Guarico 19' 45' $0";: 

coni0 el exceffo del Pendulo en Paris fobre el del Equa- 
dor 1.3 6, es a1 exceffo del Pendulo en el Gunrico fobre el 
del Equador 0.28 ; y fe hallari , que eita proporcion es 
exaaa i & de linea de diferencia , que es i quanta exa&i- 
tud fe p e d e  llegar en  las txperiencias. 

De la mifma manera fi nos valtmos de 10s Pendulos 
de M .  de Maupertuis , obfervado en Pello del Guavico , y del 
Equador ; fe hallari eita proporcion confirmada i &de 
linea de diferencia ; folo si firviendonos del de M. de Mau- 
pertuis , del de Paris  , y Equador , refultan + de linea de 
diferencia j pero fin embargo es efia cantidad derpreciable. 

C A P I T U L O  V. 

Conclufion de la  Figura de la Tierra .  . 

A diximos en el Libro antecedente , como liendo Y desiguales 10s grados medidos en diitintas latitudes, 
la Tierra no podia fer Efphkrica; y afsimifmo,que aumen- 
tando a1 paffo que diitan mas delEquador , havfadefer 
precifimente Lata : eito es , el Diametro del Equador ma- 
yor que el Exe ; en cuya fupoficion , y la de fer una per- 
feaa Elipfoide , fe dih la formula para deducir la razon, 
en que ie hallan dichos Diametros. ERa la quieren hacer 
convenir 10s mas Authores , con la que dieren la longi- 
.tud de 10s Pendulos de diltiiitas latitudes, 10s unos valien- 
dofe de un principio , y 10s otros de otro ; per0 demonf- 
trando M. Clnirazir , en la pagina 141 , que la urnvedad 

? no le exerce fegun la linea tirada a1 centro de la Tierra , es 
menefier abandonar todas las Hypothefis , que hacen 

eita 
n Theorie de la Figure de la Tcrre tirfc des principes de I'Hydroftntique. 
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elta fupoficion ; con lo qua1 no nos quedari mas , que la 
de las Atracciones de LM. N v w t o u  , porque la que fiupone 
exercerf'e la gravedad , fiempre perpendicularmente i una 
m i h a  curva , no fie tiene por muy natural. 

Tambien demueitra el mirmo M.Clrlirnrit paginas I 7 I; 
y I 7 2 , que en la HypoteGs de Ins Atracciones fi la Tier- 
ra fuera homogenea, ierla una Elipfoide , y la razon de Tus 
Exes la de 2 3 0 i 2 3 I ; y afiimifmo pagina 209 , que aun- 
que no l'ea homogenea fer; una Elipfoide ; pero que la 
razoii de fils Exes fer; en efie cafo menor que la de 230 
ii 2 3 I , fiendo la materia mas denfa a1 paifo , que efiZ mas 
proxima a1 ccntro; propoficion veridica , aunque opueftta 
a la deterniinacion de M .  N e w t o n  a. Siguiendo pues fus re- 
glas , las formulas dadas en el Libro antecedente , para ha- 
llar la razon de los Diainetros de la Tierra pot los grados 
medidos es vilida. La que d i  para hallar la mifima razon 

por la medida de 10s Pendulos es -= 2 0 - 6 ' : de 
P-I-I 

II 

I?-I-I 
donde fe deduce 8- 2 Q - - i en la qual P expreffa n 
la longitud del Pendulo en el Polo i n la longitud del 
inifmo en el Equadorj E la Elipticidad de la Tierra , en cafo 
de fer homogenea , que llama a1 exceffo del Diametro del 
Equador Tobre el Exe dividido por el mifmo Exe, = $ i 
y 6 la ElipticiJad en el cafo de Cer heterogenea. Si aplica- 
mos pues i eita formula 10s Pendulos Obfervados , ie ha, 
1lar.i la razon de 10s Diametros de la Tierra , que defpues 
ie veri no convenir con la que dieren 10s grados medidos; 
es pues precifo , que las fiupoficiones hechas no fiean exac- 

tas, 
a 
13 

Philofophia naturalis principia Mathematics pagina 240. 
Tkcorie de la  Figwe de la Terrc tir& des princrpes de I'Hydroltatlquc pag.zfo, 
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tzs , ij que haya algun yerro en las medidas , que y i  nota-' 
mos en el Libro antecedente. No podrimos affegurar lo 
uno ,  ni lo otro i per0 fiempre que 10s yerros que k fupu- 
fiereti en las medidas, no falgan fuera de 10s limites en que 
eftin encerrados , parece que debemos aceptarlos pruden- 
temente y inas quando con ello conviene todo lo ope? 
r ado. 

Suyongamos p e s  que el exceffo de la longitud del 
.Pendulo en el Polo Cobre la del Equador fea folo de 2. I 6 
lineas , lo qual redunda de fuponerfe 

La longitud del Pendulo pdg. linear lineas 
En el Equador de 3 6 7. 2 so mayor 4 la obfervada 0.077, 

Guariro 7.49 7 0.047 
Ppdrjs 8.47 menor 4 la obfervada 0.04 5 
Pello 9.07 s 0.000 

Lo que juzgo , fe p e d e  admitir prudentemente en las 
Obfervaciones ; y Grviendonos de eitos valores 2 intro, 

2 
duciendolos en la formula dada, teiidrkmos 6=- -- 

230 

2.1 6 I - =- con corta diferencia ; fegun lo qual,  y 
4 3 9 . 2 <  26< 
lo-dicho en elCorolario 9 del Libro antecedente , t endrL 
mos 265 es : como el grado del Meridiano contiguo 
A el Equador , h la cantidad en que excede i ;fie el grado 
de Latitud 45'; ?I como 3 0  i 3; y tambien(Coro1ario I 2) 

el grado de Meridiano contiguo i el Equador , es la can- 
tidad en que excede ; &e el del mifmo Equador como 
265 8 2 ; lo que eftablecido y tomando el grad0 de Me- 
ridiano contiguo ; el Equador de 6800 toeis ,  fe hallarin 
ios otros de 10s valores que fe iiguen. 

Gra+ 
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Gndos de  
Meridian0 

El contiguo a1 Eq.de 6 800 toe[ May.que elmedido 3 2 t. 

delaLat.  45' 57rz1t 71: 

del Polo s 7443 
delaLnt. 66" 29' 5734.3: Men.queeltnedido 942 

Gtrdor de 
Paralelos 

del Equa. 57228: 
del I'aral.43' 3 2' 41489: I 28: 

Efie Paralelo lo midi& ultimamente M', Cafiini de 2%- 
YJ con el Abate de la Caille quando fileron ii verificar la 
Meridiana de la Francia ; cuyas operaciones Ce pueden v& 
en fu Obra intitulada La Meridienne de Par i s  9er i j i e  , pa- 
gina 106. 

Entre las diferencias de 10s grados medidos , i 10s que 
fe efiablecen , Cegun la theorica , y refolucion que damos 
de In Elipfe ; 6 por mejor decir entre 10s yerros notados, 
el que me parece mas confiderable es el de 94: toefas en 
,orado 66" 29" .  Efie yudiera proceder de haver determi- 
nado la amplitud del arc0 , por donde fe concluyb de 6 fe- 
gundos menor, que fii legitim0 valor ; b de folos-3 feegun- 
dos de yerro en la verificacion del Seaor , con que ie hi- 
cieron las Obrervaciones Afiron6micas. Ahora p e s ,  fi fe 
confiders que Ton 3 feegundos de yerro no folo no fe ha-. 
llari ;fie de momento per0 fe admirari la juitificacion. 

En quanto i las I 2 8: toefas de yerro en el Paralelo; 
'deben refultar de 49 terceros de diferencia en tiempo, que 
huvieran producido folo el yerro de I"  2 3"' en Ins Obfer- 
yaciones , que determinaron el grado, ref'eto de haverfe 

m e  
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medido 1' s 3' I 9" ; b de folo 41 F' de equivocacion para 
cada uno de 10s dos Obfervadores. Vuelvafe i confidear, 
que (on 41r de yerro , repartidos no  folo en la Obfer- 
vacion , pero tambien en el examen del Pendulo, y Ce con- 
cluiri. como antes. 

Segun eito , todas las Obfervaciones convienen en que 
la Tierra es una Elipfoide Lata, y fu razoii de Diametros fa 
de  z 6 5 2 2 6 6  ; auiique en elto ultimo fe podrian admitir 
algunas cortas alteraciones, f e w n  10s ycrros , que fe qui- 3. 
fieren fuponer en las Obfervaciones. 

EIto eltablecido, y el valor del grado del Equador fiend 
do (coni0 diximos) de  57228: toeras ; la circunferencia 
de efie circulo ten& 20602260 toefas, 6 53079433: 
Varas Callellailas , y fu Diametro 6557303 toefas , 6 
I 68 9 5 708: Varas ; por 10 qua1 , le tocan a1 Exe [ fegun la 
razondadadez66 i 2 6 ~ ) 6 5 3 3 2 4 9  toefas ,b 16832190  
Vatas. E t h i  pues el Equador mas diltante del centro de 
la Tierra , que el Polo I 2 3 27 toefas , 6 3 I 7 5 9: Varas. 

Para hallar la Periferia de 10s Meridianos, es neceifario 
valerfe de la re&ificacion de la Elipfe. ERa la traen varios 
Authores , qtie tratan de Geometria fublime, y de 10s cal- 
culos diferencial , 6 integral ; pero las formulas, que d i n  
para ello, folo puedeii fervir, quando fe bufcaii Arcos 
pequeiios de la Curva ; p e s  queriendore valer de ellas pa- 
ra hallar todo el quadrante de IaElipfe , 10s terminos de 
la Serie , i que reducen dicha re&ificacion , difminuyen 
tan poco ii poco , que es cafi impra&ticable la oyeracion. 
Con efio me h a  parecido , que pueden 10s Geoinetras guf- 
tar de v2r el methodo , que yo he feguido de reCtificar , h 
hallar la Perifcria de In Elipre de la Tierra jeues en 61 fe 

I evita el inconveniente que yadecen 10s dcmns : es p e s  el 

3 3 6  

. 

merhodo el figuiente. PRO- 
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REaificar la Elipfe de 10s Meridianos de la Tierra, i, ha; 
llar la I'eriferia de 2ltos. 

fe pretende reL2ificar ; EQel Diametro del Equador j y BC 
el Exe. Tircfe la linea GI paralela a1 Exe , 2 infinitatnente 
inmediata ella, y tanibien la ON, afiimifmo paralela a1 
Exe: Baxefe la perpendicular NP y fean por lo prerente 

Sea BECQ" la Elipfe , 6 Meridian0 de Ia Tierra que ;F&G 

D E = I  
DB - a  
DG ==x 
GI = y  
NP Z d x  
PI =dy 

I 
La equacion h la Elipre f e d  con efio YJ'= 1-x'; 

a 
-a'xJx 

t y  
y fu diferenciaydy=- a'xdx; por lo qual 

De la equacion yrimera tenemos J -a. (I-x*~ ; luego 

ay == ; y aisi fer; el pequeiio arc0 IN e. i 

i 

- ax& 
¶ I  

(I-% ) i  

, (I-nax'): - 
ax. I .  

(K-XS); 

Reduzcafe ahora la cantidad(r--it'x*$ . *  h una SCrie i n h i 4  
. v u  t a j  
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I n'x' dx4 ngxb j d x 8  3 3 8  

taj ytendrhmos(r-n'x);=r -- - --- ---&c; 2 8 16 128 

dx 
5 que es la difsrencia 

(1-x.); E1 primer termino es . ' . 

del arc0 de circulo , cuyo radio es I ; con que llaman- 
do efia diferencia dA , quedari . . . . . . . . . . . . .  

n'x' n6x6 S ~ S '  
4- &C 

n2xt 
-+--t--+- 

2 8 16 128 

Ademas de eito , reduciendo (I -x'$ h una Skrie infi- 

IN = dA --k. 
( I  -X')t 

i l  x= x' x' 
nlta, tenemos (I-% ):= I - - - - - - - 

2 8 16 128 ~ 

n'x' n*x+ n'd sn8x8 
2 16 128 

I------'- --A &C 

n'+n' 3n'+n4+n* 2on'+6i i4-~4n6+ Sn' 

---+T+-+- I- &c 
por Io qual IN= dA-dx. 

x= x4 X6c"X8 9 

2 8 16 128 
y particndo una Skrie por la otra , refula . . . . . . . . .  

-. x"- X-"+ 
16 128 IN--.IA-&. (%+ 2 X4- t -  

cuyo integral, ferh el valor del arc0 BI : eito es, . . .  
6 40 I 1 2  1 1 5 2  

Efia formula es fuficiente para hallar el valor de todo 
el quaddrante de la Elipfe BE , io10 con fuponer x = I; ye- 
ro fi aG1 fe hace, 10s terminos difminuyen can poco ; p" 
c o  , que es cafi impraaicable la operacion j y por eito re- 
ctirri i bufcar el arc0 E1 , fiiponiendo EG =; x , y 10s de- 

.- mis 

n'x3 d+n4 3n'+n'+n" 2on'+6n*+4n6+ Sn3 
pr--A---- XI- x7- x -&c. 
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mas valores como antes j en cuyo cafo la equacion i la 

EIipfe es 7ya= zx -xz , y Cu diferencia yd' =af. 
I 

/ a 
a'dx 

(dx-xdx) ; por lo qual dy = - . (I-x). De la equa-: 
Y I - 

cion 2 la Elipfe tenemos y = a. (2~-x")' ; , luego d' a 
ads.( I-x) 
( 2 x - 4  

j y afsi fer; el peque6o arc0 IN=. . .i 

(aa+l?.(zs-x~) >' 
(Zx-xy 

dX. 

Reduzcafe .ahora la cantidad ( ds+n'.( 2x-x')): i una 
SSrie infinita . y tendrSmos . . . . . . . . . . . . . . .  .. 

n'x' 114x3 n6x4 
aa -. 4a3 4a' 

n4x+ 
8 a' 

--+--- -1- &c 

-1- &c - c- 
_ -  yor lo qual ; : : ; : . . . .  z . . . . . . . . . . . . . . .  

n'x n'x' n6x3 sdx4 
+--- 4- &c .a-+ - - - 4a3 2as 8a' 

u, &c 
n'x' nx3 n'x' -- +--- 
2a 4a3 +a' 

d X  
IN = 

(2x-x')i a 

v u  2 el 
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adx 
3 40 

; que es la diferencia del 

arc0 de circulo , cuyo radio es I , inultiplada por a ; con 
el primer rermino es (2S-S')I 

que llamando eRa diferencia dB . quedari . . . . . . .  
IN=-(2s-x.);. a 4J3 +=-7 

-_ n2x' + - - __ _- 

dx n'x n4x* ' n6x3 Snsx+ 

n4s3 7tx4 
2a 4a' 4"' 

nEs' 
8 a3 

-1- PrC 

3- &C 

-I-& 

--- 

-- 
Ademhs de eRo , reduciendo {ZX-X'); h una SCrie in- ....................... finita . tenemos 

porloqual-. ........................ 

-f- &c 

+y-- 3- &C 

n'x tfx' n'x' snax* ---+---- 
a 4"' 24' 8a' 

n'x' n%* n's+ 
2a 4n 4a' . 

-- 
n4x+ 
8 a' -1- &c -- 

cuyo integral rer; el valor del arc0 E1 : eRo es . . .  : 
E1 I 
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2n'xG a'++' ? a4-24A'$-1 6a'n' 2 afi-77"4?1'+1 6~W4-80n6 
3 f l . Z ~  100.  2i I I 2 A r . 2 ;  s 7 6a'. 2 
Hallados 10s valores de 10s dos arcos BI, EI, fupongnre 

dividida la DE en dos partes igiiales en G ; y entonces ten- 
drkmos , para 10s dos valores de 10s arcos, x" ; y fe redu- 
c i r k  i .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

11' z+?f 3+n'+n4 20+6n'-l-n'+5n6 BI=A- - - - - n'- n'- &c 
4 8  1 2 8 0  1 4 3 3 6  5 8 9 8 8 4  
?if a'+n' a4-24o'n'-1 6n' afi-7a4n'+~ 6a'n44-801f EI=B+ - -- n' - ni- &c. 
6 4  8012' "- I 792a' 18432a'  
Si el cdculo del arc0 BE , no fe quiere llevar mas que 

2 fiete lugares de decimales , qiie es mas de lo fuficiente 
para muy grande exa&itud ; entonces la mayor parte de 
las cancidades de eltas Skries fon defpreciables por infi- 
nicamente pequeiias ; y las utiles folo Ton . . . . . . . . 

E k B +  ---,?I*x-- ?laxz- n'xWc. 

Entremos ahora en d calculo numirico. Haviendofe 
fupuelto la razon de.Diametros la de z 6 6  h 26 5 , ten&& - 

I 
por lo qua1 -?l'=o.o001s64 

4 8  
I - n'= O.OOOOI I 7 

640 
3 .  - n-- 0.000001 5 

1 4 3 3 6  
7; n' 3 ni -+-+- = 0 . 0 0 0 1 6 9 6  

4 8  6 4 0  1 4 3 3 6  
Ade- 
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'Ademis . . ; : . . . . . . . . . . . -n"=O.0000938, 
8 0  

- n2= o .000004~, 
I 7 9 2  

I 

I 

4 I -n'= O.OOOOOOL$ 
1 8 4 3  2 

I 
6 
--n*= 0.00 I 2 $07 

I I I I 

6 80 17-92 1 8 4 3 2  
l q o  -nl- -nz - ---na - -n'= 0.00 I I 2 3 

Ellacantidad partidapora=- 265 darh - - - - i 
266 

n' n' >la n= - - --- - - =o.0011$66 
6 a  Sou 1 7 9 2 ~  1 8 4 3 2 a  

3 es igual a1 arc0 de circulo de 60 grados , rnultipli- 
cado yor n.' 

El radio fiendo I el arc0 de 60 grados es I .047 1 9 7 s 
con que multipli. por a =% j tendremos B= I .043 2 607 

A es igual a1 arc0 de circulo de 3 0  grad.= 0.5 2 3 s 9 8 7 
n' ' n' 3 ?la 'delqual ii fe fubfi. - -I- -+ -=o. 0001 696 
4s 640 ' 4 3 3 6  
?la l i  ??la 

4 8  640 14336 
quedara A---- - -=0.$23429I 

aiiadafe a efio B I .043 2 607 
n' ?la n' n' 
6 a  8oa 179%" 1 8 4 3 2 a  

ytambien ------- =o.o011566 

1.  s 67 8 4 6 4  
' fer; el valor del Quadrante BE de la Elipfe , Cuponiendo 
el Seinidiamecro DE del Equador igual ii I i, el Qua- 

dran- 

. 'y la Suma 
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drante de eRe circulo igual h 1.5 7079 6 3 ; y afsi la circun- 
ferencia del Equador Tech A la Periferia de 10s Meridianos 

fe efiablecido antes la circunferencia del Equador de 
z060226o toeGs , la Periferia del Meridiano tendri 
205 6 3 5 70 de Ins mifmas roefas. La Tierra pues rodeada 
Norte Sur, tendrh menos, que rodeada por encima del 
Equador 3 8 690 toefas, ?I go103 Varas Cafiellanas. 

Con poco trabajo que fe aiiada i las formula, f antece- 
dentes, fe configue hallar el valor de qualquier porcion 
de Meridiano comprehendido entre qualefquiera dos La- 
titudes dadas. 

dela Tierra como I 5707963 I 5 678464 ; y haviendo- . .  

Si IN rp k toma por el radio de un circiilo NP f e d  el II Fig. 14. 

Sen0 re&o , y IP el Seno 2 de la Latitud del Lugar I ; con l.am.7. 

que llamnndo eltos Senos el primer0 S , y el fegundo C, 

tendremos -- - ; pero la equacion i la Elipfe . . S dx 
C- dy 

I 
--ya= l-sa nos ai6 anrecedentemente . . . . . . . . ; 
a' 

- usdx s (1-P); 
; luego -i - j de donde fe dedw 4- (I+- c -ax 

C' ' 
cex- ( >;. 

C'+a'S' 
Pongafe efie valor d e x  en la formula . . . , . , , 

BIZ& - - -x'- x7- x &c 6 40 I 1 2  I152 

n's3 P1'4-n~ 3n'+n*+n6 2 O?l'-~6?J'+4?16+ 5 ?2* 

y fe hallari qualquier porcion de arc0 de Meridiano co- 
mo BI , comprehendido entre el Polo B y la Latitud del 
Lugar I cuyo Seno re&o es S y el fegundo C. 

0 bien, yongafe en la otra . . . . . . . . . . . . ; 
E1 
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zn'& a'4t1' 2 a4-z4a'n'-r 6n' 2 a'-7dn'+1 6n'n++80?< 

3a.z: loa. 2; I I ta'.zf 5 7 6a'. t :r E[=B+ ---.--;-,>l*X'- dX'- n 'A?ic .  

c' 
en lugar de x CU cantidad correfpondiente I - 
y fe hallarh igualmente qualquiera porcion de arc0 de Me- 
ridiano como E1 , comprehendido entre el Equador , y la 
Latitud del Lugar I. 

El calculo num&ico es Gn embargo por eRe camino 
algo dilatado, fi fe quiere llevar h cierta exaaitud ; y pot 
effo, es mejor fervirte del Corolatio 7 del Libro antece- 
dente , con el qual fc calchla fadlmence el valor de cada 
grado del Meridiano ; y formando una Tabla como la que 
fe figue , fe tiene por medio de la adicion , 6 fubltraccion 
el valor de qualquiera arco. 

Como el trabajo que fe tienc parala formacion de eRa 
Tabla Tea el mifmo ,que aquel ,que debe emplearfe , para 
la formacion de otra ,que mueRre la longitud del Pendu- 
lo fimple , que ofcila 10s Cegundos de tiempo medio en 
todrs las Latitudes, no fe ha querido omitir j p e s  con effo 
10s que fe aplicaren h las Experiencias , v e r b  fi convie- 
ncn las fuyas, con las que aqui Ce indicaren. 

y 7' Colunas de la priniera Tabla muef- 
tran la Latitud de 10s Lugares defde el Equador ,6Ce- 
ro grados haRa el Polo ; la za , 5' , y 8" el valor de 
cada grado de Meridiano en toefas del pi; Ae qv de 
Paris ,& de otra Cuerte , el numero de toefas, que re 
incluyen entre grado , y grado de las Latitudes , que in? 
&can las (Solunas antecedenres ; y la 3' , 6' , y 9" con- 
tienen el valor de 10s Arcos de Meridiano , einpezando 
defde el Equador : eRo es , lar toefas , que fe incluyen 

defy 

! (c ,-a-S-> 

La I~ , 4' 

. 
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aefde el Equador liafia la Latitud 
nas 4”, y 7 a .  

y sa  mueitran la Latitud de 10s Lugares defde el Equador 
hafb el Polo ; y las za , y 6a la longicud que de- 
be tener el Pendulo fimple , en pulgadas , lineas , y mi- 
lefiimos de eitas del pi2 de %cy de PParis, en dichos LU-. 
b oares para que vibre 10s fegundos de tiempomedio. 

que indican las Colu.; 

En la Tabla fegunda , las Colunas la , 32 
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__ -- 

Tabla del valor de 10s grados , y Arcos del Meridiano terreitre 
en toefas del pid de  GQy de T3nris. 

F -. - 
C a - 
O0 

I 
2 

3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

-- 

I O  

11 

I2 

- 
'3 
7 4  
1 5  
16 

I 7  
18 
I9  

- 

20 

2 1  
2 2  

- 

23 
24 
2 5  

27 
28 

2 9  
3 0  

- 
26 

- 

Yalordclor Valor de lor C Vilordel 
p d o r  dell Arcos del 1 lgrados d 
bleridiano Meridiano Meridian 

Tocl'as i Toelir . Toefas 
-I-- - - 

. .. 

57082 
5 709 3 
57'04 
57115 
57'27 
57138 
57149 
57160 
57171 
57'82 
57'93 
5 7204 
572'5 
57226 

57247 
57257 
57267 
57277 

- 

- 

GG 

_I_ 

Valor delos I- 
Arcor del !- 
Meridiano 2 

-4 - 
Toelas 

1705655: 60 
1762620; 61 
1819795; 62 
1876580: 6 3  
'93 3 575+ 64 

69 

21 71 

-- 
Toeras 1 To& 

5733= 
57340 
57348 
57356 
57364 
57371 
- 

.l a- 
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Longitud del 
l’cndulo 

pul. linear 

36, 2.790 
823 
856 
890 
92.5 
960 

996 
8.032 

- 

069 
‘05 

iabla , que demuellra la Longitud del Pendulo firnple , que vibra 10s fc- 
;uncios de tiempo medio en  todos lor grodos de Latitud dc la fuperlicic 
erreltre, en pul~adar,lincas, y milelsirnos de linea del p i e  de Rey de Pnrir 

Lonuitud dcl 

pul. linear 
60 36, 8.870 

- 2. 1 Pzndulo 

61 902 

62  934 
63 965 
64 99 5 
6s 9.025 

66 os 3 
67 080 

69 132 

- --- 
68 1106 

-- 
r E. 

O0 

- 

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

- 

IO 

I1 
I 2  

- 

‘3 
‘4 
1 5  

I 7  
I8 
19 

21 
2 2  

2 3  
24 
2 5  

27 
28 

- 
I6  

2 0  - 

- 
26 

443 
480 ‘791z1 503 so 517 

- I  ____ -. 
Longitud del 

Pendulo I 

78 316 
79 33’ -- 80 3 45 

4 3 5 1  456 48 47 

3 57 
368 
378 
386 
393 
3 99 
404 
407 
409 
410 

--- 



L I B R O  IX. 

De la Navegacion fobre la Elipfoide. 
C A P I T U L O  I. 

Correccion , gut /e debe hacer (i la Nabegacion , J B la Tabta 
de partes Meridionales, 

A vimos en el Libro antecedente , como la 
Tierra es una Elipfoide Lata, cuya razon de 
Diametros es la de 2 66 265 ; ahora p e s  es 
muy conducente , y aun neceffario manifeitar 

2 10s Marineros, como no es lo proprio navegar fobre ella, 
que fobre una perfeaa Efphera , cuya figura fe le ha 
atribul'do halta el prefente i la Tierra; y afsimifmo d i r  
el rnethodo de pra&icarlo , en la que ultimamente hemos 
refuelto ; y para ello efcufirkmos quanto fucre dable 10s 
terminos geom2tricos , 10s quales no Grvieran Gno dc 
coiifundir a 10s Marineros , y meramente praaicos. 

La figura de la Tierrs Lata , y femejante i la I 4 A , Ia 
concluimos en el Libro VI1 , debaxo del principio de fer 
10s grados del Meridian0 mayores, a1 paffo que fe apartan 
del Equador i p e s  tal  fe ha vifio , y encontrado yor to- 
das las medidas modernas, hechas con todo el cuydado, 
y aplicacion, que hemos vilto : y de la miima figura fe 
dcduxo , que 10s orados del Equador fon mayores , que fus 
contiguos de Me,idiano : luego G el Pilot-o navega , debs- 

' xo 

It~m. 7. 

s 
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xo del fupueflo de que Ton ig;nles no puede dexar de 
encontrar yerro enf'us oyeracioncs. Si le d i h  la corre- 
dera la difiancia entre nudo, y nudo corrcfpondiente al 
yrado mayor de IaTierra $7443 toefas que es el delPo- 
lo  en navegando Norte Sur en las cercanias del Equador, 
es precifo que encuentre las diftancias menores de lo qiie 
hace fu computo ; y a1 contrario fi le dh h la corredera la 
dillancia entre nudo y nudo correfyondiente a1 menor 
b orado 5 6800 toefas que es el contiguo B el Equador. 

Procediendo toda la alteracion que nos d i  eita nue; 
va refo'ucion folo de la desioualdad de 10s grados la ma- s 
yor diferencia en la navegacion confiitiri , fegun lo di- 
cho , en 643 toefas , que el grado del Meridian0 en et 
Polo t ime demL que el contiouo h el Equador ; diferen- 
cia que ciertatnente defpreciaran la mayor parte de Pilo- 
tos pues de ordinario e l t in  hechos en fu praaica i has 
cer poco cafo de cantidades mayores ; per0 eito , biin 
lexos de hacerlos dionos de elogio , merece la mayor re- 
prehenfion, ii fe mira el yeligro , que de ordinnrio nos 
manifiefta y en que muchas veces nos hace caer el Mar. 

No fuera yo fin embargo del parecer que admitie- 
ran ninguna correccion corta , quando iita les pidiera, 
que aumentaifen fu trabajo de forma que les impidieffe 
fu  priniera atencion , y cuidado , que es el del Timhn; 
per0 quando en eito no fe d i  alteracion alguna , y el Pilo- 
to concluiri fu derrota en el mifmo tiempo en que antes 
lo hacia no encuentro motivo para que abandonen lo de- 
monfirado por feguir fu antigua J y  errada i d h .  

No recayendo la correccion , que pretendimos hacer, 
como hemos dicho , mas que fobre la medida de 10s gra- 
dos , no tienen que alterarfe 10s fundamentos de la nave- 

ga- 
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g c i o n  ; y fobre ellos podri el Pi!oto hacer fits operaciod 
nes en adelante de igud  forma, que antes con folo 
atender h efia desigualdad,y alterar la inagnitud de 10s gra- 
dos en la Carta EiyhCrica y y Tabla de partes Meridionales, 
que Ton las unicas guias por las quales i i  lleva exaaamente 
un diario en la navegacion. Debemos fu  invcncion h M: 
Eduatdo  tight quien por ella reprefentt, con toda jufii- 
cacion la Efphera en plano : confifie en efiablecer 10s Me- 
ridianos paralelos 10s unos h 10s otros y por configuien- 
re todos 10s grados de Longitud iguales ; y como la pro4 
priedad de las lineas de Rumbos iea la de formar iguales 
angulos con todos 10s Meridianos eltas lineas que en la 
Etphera Ton Efpirales vienen en la  proyeccion reaas ; lo 
que facilita i 10s Pilotos h qu2 
Rumbo quedan unos lugares de otros ; per0 para confer4 
var M. hdunrdo rvrigbt la razon, que tienen entre si 10s 
b orados de Longitud con 10s de Latitud , aumenti, 2Ros en  
la mifma razon que havia aumentado 10s de 10s parale- 
10s : eito es coni0 10s Senos de 10s complementos de La-. 
titud Ton a1 Radio b como el Radio es h las Secantes de 
las Latitudes. 

Los grados de 10s Meridianos en eAa proyeccion fo- 
bre la Efphera , fiendo mayores que 10s del Equador , con- 
tienen mayor numero de partes iguales , en que fe dividen 
+fios, que Ton las que llamamos Meridionales. La can- 
tidad de 2fias que encierra qualquier arc0 de Meridiano, 
M. Eduardo Wright la dedhxo fumando todas las Secantes 
contenidas en el m i h o  arc0 ; y como cada parte la tcmh 

' yor UII  minuto del Equador fe reduxo efio i iumar todas 
las Secantes de I' , 2' , 3' &c minutos, que comprehen- 
dii el arcoj con lo qual formi, la Tabla, que halta hoy lla- 

ma-: 

el modo de hallar 
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rnainos de p r t c s  Meridionales,que es la que fe d a  con gran 
yropiedad en la praaica de la navegacion , por 10s Piiotos 
pcritos, y zelor& El methodo de forniar efia Tabla fe 
ha hecho defpues de la invencion de 10s infinitos , fuma- 
mente E d  , y exaaa  , y por ellos Te evita el molefio tra- 
bajo , qne tendria en conitruirla fu primer Autlior j fobre 
lo qual no  nos derendrhios , eitando explicado por varios 
Efirangeros , y no  fjendo de nuefiro affunto. 

La mifma yroyeccion p e s  j que M.  right Ie dit; 
a In Efphera , podemos darle nofotros i la Elipfoide; 
porque aunque en efia no  fean 10s grados de Meridian0 
iguales , no quita para que 10s aumendmos en la niifina 
razon , que tiene el Radio con las Secantes de las Latitudes, 
dexando tainbien 10s Meridianos, paralelos , y 10s grados 
de Longitud todos iguales a1 del Equador , que eltable- 
&nos de 5 7 2 2 8 toefas. 

Efia operacion fe v& y i  praaicada por M. Wurdoch en 
un  Tomo , que dih i luz intitulado Nuebas Tablas Loxo-, 
dronricas, en el qual  no  folo d i  el inethodo de conltruir la 
Tabla de partes Meridionales de la Elipfoide por medio 
de las Skries infinitas, tino tambien una Tabla yiconfirui- 
da de las mifnias partes para cada grad0 j y aunque debe- 
mos apreciar fu Obra, fin embargo , no la dA con la exten- 
iion , que necefiita la navegacion, y ademis la Elipticidad, 
que fiipufo en la Elipfoide , es mayor, que la que verda- 

* deramente tiene la Tierra. El methodo , que d i  el mifmo 
Author , para la confiruccion de las Tablas , es ciertamen- 
te muy geometrico; yero tin embargo , confieffa en la pa- 
a i m  104 de la traduccion Francefa, que la folucian que 
Zib M. Mac-Lnuriu a1 Problems , es muclio mas elegante, 
y facil. Efic Geornetra la d l  en fu tratado de Fluxiones, 

def- 
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defde el Parrafo 8 9  hafia el 899 , donde lo puede v& el 
curiofo , p e s  aqul bafiari decir , que confiite en que Tu- 
poniendo 

V =  at Seno del arc0 de quien fe bufcan las partes 

= h la Tangente de la mitad del complemento del 
Meridionales en la Elipfoide 

mifmo arc0 
b = h el Radio del Equador 
a = B el Semi-Exc 
c = (V-al)i 

u = -V h el Seno de otro arc0 

t = 2 la Tangente de la mitad del complemento del 

el Logarithmo Hyperbolico de fer& las partes Mer& 

dionales del arc0 cuyo Sen0 es V en la Erphera j y el L w  
b 

garithmo Hyperbolico de - , menos el Logarithmo Hy; T 

C 

b 

arc0 antccedente 
b 

b C 

t 
perbolico de - , multiplicado por 7 ferhn las partes Me. 

ridionales del arc0 cuyo Sen0 esV en la Elipfoide ; de 
donde concluye un methodo facil de deducir las partes 
Meridionales de la Elipfoide por las y h  confiruidas de la 

Efphera ; porque el Logarithmo Hyperbolic0 de - fon ' 
las partes Meridionales en la Efphera del arc0 , cuyo Seno 

es u ; con que multiplicando 2Ras por - , y fibfitmyen- 

do el ptodu&o de las partes Meridionales en la Efphera, cu- 
yo Seno es V,el refiduo f e r b  las partes en la Elipfoide,cuyo 

b 
c 

C 

b 

Seno es tambien V. con 
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Con efia guia podkmos calcular nueva Tabla de partes 

Meridionales , que fervir; para hallar IaLongitud l o h e  la 
Elipfoide ; de la qual fe pucden fervir como de ordinario 
10s Pilotos , fin que fe les figa por ello mayor trabajo , y 
configuiendo Gn embargo mayor exaaitud. Para ello, n o  
tenemos mas, que deducir del Libro antecedente 10s valo- 
res, que les correfponden i las Letras de Id. de Mac-Laurin 
I , y c ; pero G fe yrocede con atencion , fe vera, que no  es 
necerario mas, cpe hallar la razon en que eltin efias Le- 
tras , para concluir el valor de u ,  que es lo que fe neceE 
iica. 

353 

Eitablecimos a= 265 
b=  266 

lues0 c i @'-aa$= 2 3.04+. Es pues b 2 c, como 2'6 6, 
&23.o++; bcomo 11.59+,h I. Con elto calculari-: 
mos las partes Meridionales de 10s arcos de 60°,  y 70° ; 
que ferviri de exemplo , para concebir mejor el methodo 
'de conitruir toda la Tabla. 

Del Logarithmo de 60' 9.9371 3,06317 

fubltraigafe elLogarithmo de I 1.54+ 1.06233,43762' 

y quedara elLo5arithmo delSeno de u 8,87519,62576 
Las partes Metidionales del arco , cuyo 
Sen0 es u , con 2 s 8.409 5 , y fu Loga- 

del qualferubfirae elLogarit.de 11.54 1.09233,4376r, 
quedarh el Logarithmo de 22.38 $ 8  1.34997~40977 

rithmo 2.4 I 2 3 0,8 4.7 3 8 

YY De 
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De \as partesMerid.en la-Efph. del arc0 60" 45 27.3677 
fubfiraiganfe 22.3858 
y quedarin las partes Meridionales en la 

Eliproide del arc0 6 0" 4504.98 '9 

Del Logarithmo de 70' 9*9729 J 5 I 64 
fubfiraiganfe el Logarithmo de I I. 54 I .06 2 3 3,437 6 I 
y quedatielLogarithmo del Seno de u 8.9 1065,14403 
Las partes Meridionales del arc0 , cuyo 
Senoesu,ion 280.4772,yfu Logatirh. 2.44789,75 583 
del qual fi fe fubitrae el L o g  de I 1.54 I ,0623 3,43761 

- quedarielLogarithmode 24.2976 1.385$6,31822 

De las partes Meridionales en la Efphera 
' del arc0 70' 5965 0 9  179- 

fiubfiraiganfe 24.2976. 
y quedarin las partes Meridionales enla 

Elipfoide del arc0 70° 5 9 41.6 203' 

Con igual proceder Ce ha conitruido IaTabla iiguiente, _. 

que ferviri  para el ufo praaico. 

I 

NUE- 



N U E V K  

T A B L A  
D E  

PARTES MERIDIONALES 
P A R A  LA ELIPSOIDE, 

Cuya razon de Diametros es la de 
266 265. 



- 
1 d I S . g  

16.9 
17.9 

19, 18.9 
20 19.8 

\ 
75.41 135.0 194.6 254.3 314.1 . 
76.4 13G.o 19y.6 255.3 311.1 
77.41 137.0 196.6 256.3 316.1 
78.4 138.0 197.6 257.3 317.1 
79.4 139.0 198.6 258.3 318.1 
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d 3" 4" 5" 5 oo I O  2 "  
t, --------_--_-- 
$ Parres Meri Partes Mcri- Partes Men- Partes hleri Partes Meri Partes Meri- 

dionales. dionales. dionales. dionales. dionales. dionales. - -- -- --_ --.--_ -- 
31 30.8 90.3 149.9 209.6 269.2 329.0 
32 31.S 91.3 150.9 210.5 270.2 330.0 
33 32.8 92.3 151.9 211.5 271.2 '331.0 
34 33.7 93.3 152.9 212.5 272.2 332.0 
3 5  34.5 94.3 153.9 213.5 273.2 333.0 

36 35.7 95.3 '54.9 2'4.5 274.2 334.0 
37 36.; 96.3 155.9 2'5.5 275.2 33r.o 

39 38.7 98-3 157.9 2'7.5 277.2 337.0 
40 39.j 99.; 158.9 218.5 278.2 338.0 

41 40.7 100.3 '59.9 219.5 279 .2  339.0 
42 41.7 101.2 T60.8 220.5 280.2 340.0 

-_--. --_ -- ---_. --_ 

38 37.7 97.3 156.9 216.5 276.2 336.0 

-_ --_ -- -- -----_--- 

93 42.7 102 .2  161.8 221.5 281 2 341.0 
44  43.7 103.2 162.S 222.5 282.2 342.0 

46  45.7 105.2 164.S 224.5 284.2 344.0 
47 46.c 1 0 6 . 2  167.8 225.5 285.2 345.0 
48 47.6 107.2 166.8 226.5 286.2 346.0 
49 48.6 108.2 167.8 227.5 287.2 347.0 
5 0  49.6 109.2  16S.s 228.4 288.2 348.0 

45 44.5 104.2 163.8 223.5 283.2 343.0 --- ----- -------- 

--__-- -- --_--.--- 
51 $0.6 1 1 0 . 2  169.6 229.4 289.2 349.0 
52 51.6 1 1 1 . 2  170.8 230.4 290.2 310.0 
53 52.6 112.: 171.t 231.4 291.2 351.0 
5 4  53.6 113 2 172.6 292.2 352.0 
5 5  54.' 114.2 173.8 :;;? 293.2 353.0 

56 55.6 115.2 174.8 234.41 294.1 354.0 

5 8  57:' 117.1 176.7 236.41 296.1 356.0 

60 59.6 119.1, 178.7 238.4 298.1 3Ss.0 

~- ----A_.--.--- 

57 56.6 116.1 175.8 237.4 295.1 355.0 

59 5 8 . c  118.1 177.7 237.4, 297.' 357.0 



. .  

5. 6 O  
E p Partes Meri- 

1 dionales. - 
I 319.0 
2 360.0 
3 361.0 
4 362.0 
5 363.0 

I 
i - -- 
6 363.9 
7 364.9 
8 365.9 

10 367-Y 

1.2 369.9 
73 370.9 
14 371.9 
1 5  372.9 

9 366.9 
- 
11 368.9 

1 3s8 NUEVATABLA DE PARTES MERIDIONALES 
7." ---- 

Panes Meri 
dionalcs. --- 

4'8.5 
419.5 
420.5 
424.5 
421.5 

423.5 
424.5 
425.5 
426.9 
4275 

428.9 
429.9 
430.5 
431.9 
432.9 

-- 

--.-- 

_ _  
479.0 
480.0 
481.0 
482.0 
483.0 

484.0 
485.0 

-4, 

486.0 
487.0 
488.0 ---. 
489.0 
490.0 
491.0 
492.0 
493.0 

494.0 
495 -0 

496.0 
497.0 
498.0 

--- 

--- 
499.0 
500.0 

5or.o 
502.0 

503 -0 

504-@ 
505.0 
506.1 

507.' 
508.1 

--- 

- 

433.9 
434.9 
435.9 
43 6.9 
437-9 

43 8.9 
439.9 
440.9 
441.9 
442.9 

443.9 
444.9 
445.9 
446.9 
447.9 

-.- 

--- 

539.2 
540.2 
541.2 

543.2 

544.2 
545.2 
546.2 
547.2 
548.2 

549.2 

551-3 
552.3 
553.3 

554.3 
5 5 5 -3 
556.3 
557.3 
558.3 

5 59*3 
'560.3 
561.3 
$62.3 

542.2 
--- 

-- 
550.2 

--_ 

-- 

5 63.3 

764.3 
565.3 

567.4 

--- 

566.3 

568.4 

8" I 9 O  

- 
I 0" 

.--- 
? a r m  Mer! 
dionaler. --- 

799.6 
600.6 
601.6 
602.6 
603.6 

604.6 
605.6 
606.6 
607.7 
608.7 

609.7 
610.7 
611.7 
612.7 

--- 

-- 

613.7 

614.7 
615.7 

617.7 

--- 

616.7 

618.8 

619.8 
620.8 
621.8 
622.8 
623.8 

624.8 
6 2  5.8 
626.8 
627.8 
628.8 

--- 

-- 

- 

_c_ 

I 1" 

'artes Meri. 
dionales. --- 
660.2 
661.2 
662.2 
663.2 
664.2 

66j.2 
666.2 

668.3 

-- 

667.3 

669.3 



P A R A  L A  E L I P S O I D E .  3 5 9 .  
6" - 5 -- 

8 PartesMer 
dionalcs. - -- 

31 388.5 
3 2 3 89.5 
33  3904 
34 391.5 
3 5  392.1 

36 3934  
37 3944 
38 395.5 
39 396.1 
+o 397.5 

+I 398.5 

- -- 

-- -- 
t 2  399.9 
+3 400.9 
!4 401.9 
15 402.9 

t6 403.9 
t7 404.9 
t8 405 -9 
t9 406.9 

--- 

io  407.9 --- 
iI 408.9 
i2 409.9 
i3 4'0.9 

' 5  4'2.9 

6 413.9 
7 414.9 
8 4'5.9 
.9 416.9 

i4 411.9 

--- 

50 4-17.! 

I O 0  
--- 
Partes Me& 

dionalcs. 
--- 

629.9 
630.9 
631.9 
632.9 
633.9 

63 4.9 

637.9. 
638.9 

--- 

635.9 
636.9 

----- 
640.0 
641.0 
642.0 
643.0 
644.0 

645.0 
646.0 
647.0 
648.0 
649.1 

650.1 
651.1 
652.1 
6 5  3 .I 
654.' 

65 5.1 
6j6.1 
657. I 
658.2 

--.-- 

-- 

--- 

- 
7" 
-I 

'artcs hfer 
dionales. -- 

448.5 
449.5 
450 5 
471.5 
4 5 2 4  

453.5 
4 5 4.5 
4 5  5 -5 
456.5 
4 5 7 4  

458.5 
459.5 
460.9 
461.9 
462.9 

463 *9 
464.9 
465 -9 
466.9 
468.0 

469.0 
470.0 
471.0 
472.0 
473.0 

474.0 
475.0 
476.0 
477.0 
478.c 

-- 

--_ 

-- 

- -. 

-- 

I I" -- 
Partes Meri 

dionalcs. -- 
690.5 
691.6 
692.6 
693.6 
694.6 

69 5.6 

698.7 
699.7 

-- 
696.6 
697.6 

700.7 
701.7 
702.7 
703.7 
704.7 

705.8 
706.8 
707.8 
708.8 
709.8 

710.8 
711.8 
712.8 
i 1 3  a9 
7 14.9 

7 15.9 
716.9 
7 '7.9 
718.9 

-- 

--_ 

. .  . 

-. 
8" -- 

Partes Mer1 
dionales. -- 

509.l 
5 10.1 
5 I 1.1 

512.1 

113.1 

5'4.1 
,515.1 
$16.1 
517.1 
5 18.1 

519.3 
5 20.1 

521.1 
522.1 

523.1 

524, '  
S25.1 
5 26.1 

527.1 
528.1 

5 29.2 
5 30.2 

531.2 
532.2 
s33.2 

5 34.2 
5 3 5 . 2  
536 .2  
537.2 
5 38.: 

.-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

- 

9" -- 
' a r m  Meri 
dionalcs. -- 

569.4 
5 70.4 
571.4 
572.4 
573.4 

5 74.f 
575.' 
576.r 
577.f 
578.f 

5 79.4 
5 80.4 
581.4 
5 83.5 
583.5 

5 84.5 
5 8 5 . 5  
586.5 
587.5 
5 88.5 

5 89.5 

-- 

-- 

-- 

--. 

5 90.5 
59I.Y 
592.5 
593.5 

594.6 
595.6 
596.6 
597.6 
598.t 

--. 

659.2 I 720.c 



360 NUEVA TABLA DE PARTES MERIDIONALES 
S; 1 2 0  1 13" 1 140 ISo 16" 
E, -------- -- 
P Partes Meri-Partes Meri-Pones Meri- Partes Mcri- Partes hleri. 

Qionalcs. dionales. dionales. dionnles. dionaler. I ------- -- -- 
I 721.0 782.0 843.3. 904.8 966.6 
2 722.0. 783.0 844.3 905.8 967.7 

4 724.0 785.0 846.3 907.9 969.7 

6 726.0 787.1 848.4 910.0 971.8 
7 727.1 788.1 849.4 911.0 972.8 
8 .  728.1 789.1. 8504 912.0 973.9 

3 723.0 784.0 845.3 906.9 968.7 

5 725.0 786.1 847.4 908.9 970.8 
L - -- -- - --- 

9 729.1 790.1 8SI.4 913.0 974.9 
IO 730.1 791.2 852.5 914.1 975-9 

I1 731.1 792.2 853.5 915.1 977.0 
I2 732.1 793.2 854.5 916.1 978.0 

c------- -- - 
'3 733.2 794.2 855.5 9r7.7 979.0 
14 734.2 795.2 856.6 918.2 980.1 
15 735.2 796.3 857.6 919.2 98r.1 

799.3, 860.7 922.3 984.2 
800.3 861.7 923.3 985.3 
801.4 862.7 924.4 986.3 

2 3  743.3 804.4 865.8 927.4 989.4 

'5 745.4 806.5 867.8 929.5 991.5 

27  747.4 803.5 869.9 931.6 993.5 

z z  741.3 802.4 863.7 925.4 987.3 
2 2  742.3 803.4 864.8 926,4 988.4 

2 4  744.3 805.5 866.8 928.5 990.4 

26 746.4 807.5 868.9 930.7 992.5 
----- 3- -.--I--. 

2 8  748-4 809.5 870.9 932.6 994.6 
2 9 .  749.4 810.6 871.9 933.6 995.6 

130 750.4 811.6 873.0 934.7 996.t 

170 -- 
'artes Mcri- 
dionales. -- 
1028.8 
1029.8 
1030.9 
103 1.9 
103 3.0  

I 03  4.0 
103 5.0 
1036.1 
1037.1 
1038.1 

--- 

--.I 

1039.2 
I 040.2 
1041.3 
1042.3 
1043.3 

1044.4 
1045.4 
I 046. 5 
1047.5 
1048.5 

1049.6 
1050.6 
1051.7 
10s 2.7 

--- 

-- 

1053.8 

1054.8 
10s 5.8 
105 6.9 
1057.9 

-- 

I 1059-0 - 



P A R A  L A  E L I P S O I D E .  
14" ' IS?, 

--,-I. 1 2 0  I 13" -- -- 
ernes Meri-lPartes Meri- Partes Meri- Partes Meti- 

dionales. dionales. dionales. dionales. ---------- 
7516s 812.6 874.O 935.7 
752.5 813.6 s7s-0 936.7 
753.5 814.6 876.1 937.8 
754.5 815.7 877.1 938.8 
755.5 816.7 878.1 939.8 

756.5 817.7 879.1 940.8 
757.6 818.7 880.2 941.9 
758.6 819.8 881.2 942.9 
759.6 820.8 882.2 -943.9 
760.6 821.8 883.2 945.0 

761.6 822.8 884.3 946.0 
76t.6 823.8 885.3 947.0 
763.7 824;9 886.3 948.1 
764.7 825.9 887.3 949.1 
765.7 826.9 888.4 950.1 

766.7 827.9 859.4 95r.z 
767.7 828.9 890.4 952.2 
768.8 830.0 891.5 953.2 
769.8 831.0 892.5 954.3 
770.8 832.0 893.5 955.3 

-------- 

.-- -- -_L---- 

,--- .-- -- --- 
771.8 833.0 894-6 956.3 
772.8 834.1 895.6 957.4 

774.9 836.1 897.6 959.4 
775.9 837,' 898.7 960.4 

773.8 835.1 896.6 958.4 

- --. -- --- 
I 776.9 838.2 899.7 961.5 

780.0 841.2 902.8 964.6 
781.0 842.2 903.89 965.6 

777.9 839.2 900.7 962.5 
778r9 840.2 901.7 963.5 

3 -. - 
2 

3 1  
32  
3 3  
34 
3 5  

36 

38 

? - 

- 
37 

39 
40 

41 
42 
43 
44 
95 

46 
97 
e8 
49 
50 

5' 
5 2  
53 
$4 
55  

56 
57 
58  
59 
60 

I 

- 

- 

160 -- 
Partes M e n  

dionales. 

997.7 
995.7 
999.8 

1000.8 
1001.8 

1002.9 
1003.9 
1004.9 
1006.0 
1007.0 

1008.0 
1009.1 
1010.1 
1011.2 
1012.2 

1013.2 

1014.3 
1015.3 
1016.3 
1017.4 

--- 

--- 
1018.4 
101995 

1 0 2 1 - 5  

1022.6 

1020.5 

-- 
1023.6 
1024.6 
Io25.7 
1026.7 
1027.8 

361 
1 7." 

-yL 

'anes Meri 
diooates. 

--. 
I 060.0 
I 061 .o 
1062.1 
1063.1 
1064.2 

1065.2 
1066.2 
1067.3 
1068.3 
1069.4 

1070.4 
1071.5 
1072.5 
1073.5 
1074.6 

IO75 6 
1076.7 
'077.7 
1078.8 
1079.8 

1080.8 
1081.9 
1082.9 
1084.0 

1086.1 
1087.1 
1088.2 
1089.2 
1090.2 

-- 

-c 

-- 

--- 

1osy.o -- 



362 NUEVA TABLA DE PARTES MERIDIONALES 
1 8 ~  -- 

artes Mer,. 
dionalcs. 
_.- 

1091.3 
~ 0 9 2 . 3  

1094.4 
1095.5 

1096.5 
1097.6 
1098.6 
10996 
1100.7 

1101.7 
I 102.S 
1103.8 

1105.9 

1107.0 
1108.0 
1109.1 

1111.1 

1112.2 
1113.2 

1114.3 
1115.3 
1116.4 

I I 17.4 

I093.4 

- _-- 

-- 

1104.9 

1110.1 

-- 

-- 
1118.5 
1119.5 
1120.6 
1 1 2 1 . 6  

19' 2 oQ -- --- 
Partes Mcrj. Parres Meii- 

dionalcs. dionales. -- -- 
1154.1 1217.4 
1 1 5 5 , :  1218.4 

1157.3 1220.5 
1158.3 1221.6 

1159.4 1222.7 
1160.4 1223.7 
I 161.5 1224.8 
1162.5 1225.8 
1163.6 1226.9 

1164.6 1227.9 
I 16y.7 1229.0 
1166.8 1230.1 

1168.9 1232.2 

1169.9 1233.2 
1171.0 1234.3 
1172.0 1235.4 

1174.1 1237.~ 

1175.2' 1238.5 
1176.2. 1239.6 
1177.3 1240.7 
1178.3 1241.7 
1179.4 1242,s 

I I 80.4 I 243.8 

1156.2 1219.5 

.-- - 

---- 

1167.8 1231.1 

--__--- --- 

1173.1 1236.4 

.---- 

----__ 
I I S I . $  1244.9 
1182.5 1246.a 
1183.6 1247.0 
1184.6 1248.1 

1 2 6  

- 
1345.1 
1346.2 
1347.2 
1348.3 
1 349.4 

I 3 50.4 
1351.5 
1352.6 
'353.7. 
'3 54.7 

-- 

--- 
1409.6 
1410.7 
1411.8 
1412.9 
'4' 3.9 

141 5.0 
1416.1 
1417.2 
1418.3 

-- 

'419.3 
' 

-- 
2 I* 
-c 

'arter Mer; 
dionales. -- 
1281.0 
1282.1 
1283.1 
1284.2 
1285.3 

I 286,3 
1287.4 
1288.5 
1289.5 
I 290.6 

--- 

-- 
1291.7 
1292.7 
1293.8 
1294.9 
1295.9 

1297.0 
1298.1 

1300.2 
1301.3 

1302.3 

1303.4 
1304.5 
1305.5 
I 306.6 

-- 

1299.1 

-c 

2 

3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
Io 

'1 

I 

I1 
1 2  

L 3  
'4 
' 5  

'7 
18 
IS 
20 

- 
1 6  

- 
2 1  
2 2  

23 
2 4  
2 5  - 

1307.7 
I 308.7 

1310.5 
1311 .5  

I 309.a 

'II- 

1355.8 
1356.9 
1358.0 
1359.0 
1360.1 

1420.4 
1421.5 
1422.6 
"423.7 
1424.7 

1361.2 
1362.3 
1363.3 
1364.4 
1365.5 

I 3 67.6 

-- 
1366.5 

1368.7 
1369.8 
1370.8 

-I--. 

1427.8 
1426.9 
1428.0 
1429.1 
1430.1 -- 
143 1.2 

143 2.3 
1433.4 
'434.5 
143 5.6 

1371.9 
'373.0 
1374.1 
1375.1 
13762, 

--I--- 

1436.6 
1437.7 
1438.8 
'439.9 
1441.0 

27 
2 8  

29 
3 0  



'.arten 
dionales. 

1122.7 
1123.7 
I I 24.8 
1125.8 
1126.9 

1127.9 
1128.9 
11'30.0 
1131.0 
1132.1 

--- 

-- 
1133.1 
11 34.2 
I I 3 5.2 
1136.3 
I 137.3 -- 
1138.4 
1139.4 
1140.5 
1141.5 
I 142.6 

I 143.6 

I 145.7 
1146.8 
1147.8 

1148.9 
1149.9 
1151.6 

_.-- 

1144.7 

-A_ 

1153.1 1 t 2 1 6 . 3  

Meri-Parter h4eri 
dionnler. ---- 
1185.7 
1186.S 
I I 87.8 
11S8.9 
1189.9 

1191.0 
1 1 9 2 . 0  
1193.1 
1194.1 
1195.2 

-- 

-- 
1196.2 

1197.3 
I 198.4 
1199.4 
1200.5 --- 
1201.5 
1202.6 
1203.6 
1204.7 
I 205.7 

I 206.8 

1208.9 
1210.0 
1211.0 

1212.1 
1213.1 
1214.2 

---- 

1207.9 

--- 

L A  E L I P S O I D E .  

1323.7 

1325.8 

1328.0 

1324.7 

1326.9 

--. 
1 3  29.0 

1330.1 

1332.2 
1331.2  

'3 3 3.3 

-- 
2 0" 

' ~ r e s  Meri 
dionales. 

1249.1 

- -- 
-- 
1 2 5 0 . 2  
1251.3 
1252.3  

'253.4 

'254.4 
'255.5 

1257.6 
1258.7 

1 2  59.7 
I 260.8 
I 2 6 1 . 9  
1262.9 
I 2 64.0 

1265.1 
1266.1 
I 267.2 
1268.2 
I 269.3 

I 270.4 
1271.4 
1272.5 

I 274.6 

'275.7 
1276.8 
1277.8 
1278.9 
1279.9 

-.- 

1256.6 

--- 

.-- 

--- 

1273.6 

-- 

- 

- 

1388.1 

1390.2 

1392.4 

1389.1 

1391.3 

-- 
'393.4 
1394.5 

1396.7 
'397.7 

1395.6 

'334.4 
1335.4 
1336.5 
1337.6 
1338.7 

1339.7 
--. 

I 340.8 
1341.9 
1 3 42.9 
'344.0 

1398.8 
1399.9 
1401.0 
1402.1 
1403.1 

1404.2 
2--. 

1405.3 
1406.4 
1407.4 
14084 

1463.8 
1464.9 
1465.9 
1467.0 

1469.2 
'470.3 
1471.4 
1472.5 
1473.5 
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L-- 

26" - 
'aces Mcri- 
dionales. --- 
1606.3 
1607.4 
1608.5 
1609.6 
1610.7 

1611.8 
1612.9 
1614.0 
1615.1 
1616.2 

1617.3~ 
1618.4 
1619.5 
1620.7 
1621,8 

1622.9 
1624.0 
1625.1 
1626.2 

1627.3 

1628.4 
1629.5 
1630.'6 
1631.7 
1632.8 

1634.0 
1635.1 
1636.2 
1637.3 

--. 

-- 

---_ 

--- 

--- 

5. 
p F, 

- 
I 
2 

3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

_I 

IO 

I1 
I 2  

- 

73 
'4 
1 5  

16 
'7 
I 8  
19 

-. 

20 

21 
22 

- 

23 
24 
25 

26 
27 

29 
30 

- 

28 

27" 28' --- --- 
Partes Mer; Partes Meri 

dionales. dionales. 
--c - 
1672.9 1740.2 
1674.0 1741.3 
1675.1 1742.4 
1676.3 1743.5 
1677.4 1744.7 
1678.5 1745.8 
1679.6 1746.9 
1680.7 1748.1 
1681.8 1749.2 
1683.0 1750.3 

1684.1 1751.4 
1685.2 1752.6 
16S6.3 1753.7 
1687.4 1754.8 
1685.5 1756.0 

1689.7 1757.1 
1690.8 1758.2 
1691.9 1759.3 
1693.0 1760.5 
1694.1 1761.6 

1695.3 1762.7 
1696.4 1763.9 
1697.5 1765.0 
1698.6 1766.1 
1699.7 1767.2 
1700.9 1768.4 
1702.0 1769.5 
1703.1 1770.6 
1704.2 177I.g 

--- --- 

-- 

----_ 

---_ 

----- 

24O -- 
'artes Meri 
dionales. 
-I 

'474.6 
'471.7 
1476.8 
1477.5 
1479.0 
1480.1 
1481.2 
1482.3 

-- 

1483.3 
'484.4 

7485.5 

1487.7 

1489.9 

1486.5 

1488.8 

-- 
1491.0 
1492.1 
1493.2 
'494.2 
1495.3 
1496.4 
1497.5 
1498~6 
'499 7 
I 500.8 

1501.9 
'5?3.'1 
1,s 04. ' 
1505.2 
I 706.2 

-- 

-- 

2S0 -- 
arres Meri 
dionaler. -- 
1540.2 
1541.3 
1542.4 
1543.5 
'544.6 

'545.7 
1546.8 
1547.9 
1549.0 
I5 5.0.1 

1.751.2 

1552.3 
1553.4 
'554.5 
1555.6 

'557.7 
1558.8 
1 5  59.9 
1561.0 

1562.1 
1563.2 

-- 

-,- 

_.- 

1556.6 

I_- 

156413 
1565.4 
I 566.5 

I 567.6 
I 5 68.7 
I 5 69.S 
1570.5 
1572.0 

-- 

- 

290 - 
'artes Mcri 
dionaler. --- 
1808.1 
I 809.2 
1810.3 
1811.5 

1813.7 
18 14.9 
1.8 I 6.0 
1817.2 
1818.3 

I 8 19.4 
1820.6 
182r.7 
1822.9 
1824.0 

1825.1 
1826.3 
I 827.4 
1S28.6 

1830.8 
I 8; 2.0 

X812.6 --- 

- 

-I 

1829.7 

1833.1 
'834.3 
'83 5 4  

'837.7 

--- 

--- 
1836.5 

1S38.8 
I 840.0 
1841.2 



L * 

--I--. 

artes Meri- Partes hleri 
dionales. ' dionales. ------ 
1706.5 1774.0 
1707.6 1775.2 
1708.7 1776.3 
1709.8 1777.4 
1710.9 1778.6 

- 
24" -- 

'anes Meri 
dionales. -- 
1507.3 
1508.4 
1509.5 

1511.7 

1512.8 
'513.9 
1515.0  
1516.1 
1517.2 

1518.3 
1519.4 
1520.5 

1522.7 

'523.7 
I 5 24.8 
'525.9 
1527.0 
I52S . I  

1529.2 

1 5  30.3 
1531.4 
1 7 3 2 . 5  
1533.6 

1534.7 
1535.8 
'536.9 
1538.0 
1533.1 

1 5  10.6 

-- 

--. 

1721.6 

-- 

-2. 

--. 

--_ 
Partes Meri. 

dionales. -- 
1842.3 
1843.4 
1844.6 
1845.' 
1846.: 

P A R A  L A  E L I P S O I D E .  36q  I 

--- 
1712.1 
1713.2 
1714.3 
1715.4 
1716.6 

I7 '7.7 
1718.8 
1719.9 
1721.0 
1722.2 

-- 

1723.j 
1724.4 
1725.5 
1726.7 
1727.8 

1728.9 
1730.0 
173 1.2 

1733.4 

1734.5 
1735.7 
1736.8 
1737.9 

-- 

1732.3 
-- 

1739.0 

25" -- 
' a r m  Mer 
dionales. -- 
1573.: 
1574.; 
IS75.L 
1576.5 
'577.t 

1578.7 
1579.6 
I 580.9 
I582.C 
1583.1 

I 584.2 

I 5 S6.4 

1588.6 

I 590.8 
1591.9 
I 5 9 3 . C  
1594.1 

1597.2  
1596.3 
1797.4 
1598.5 
1599.6 

1600.7 
1601.8 
1602.9 
I 604.0 
1605.2 

-- 

-- 
1585.3 

'587.5 

'589.7 
-- 

-- 

-- 

--- -- 
1779.7 1848.c 
1780.8 1849.1 
1782.0 1850.3 
1783.1 1851.4 
1784.2 1852.5 

1786.5 1854.8 
1787.6 1856.a 
1788.8 1857.1 
1789.9 1858.3 

.-- --- 
178 5.4 1853 -7 

--.-- -- 
1791.0 1859.4 
1792.2 1860.6 
1793.3 1861.7 
1794.4 1862.8 
1795.6 1864.0 

1796.7 1865.1 
1797.8 1866.3 
1799.0 1867.4 

1801.2 1869.7 

1802.4 1870.9 
1803.5 1672.0 
1804.6 1873.2 
1805.8 1874.3 

---- 

1800.1 1868.6 

-- --- 

1806.9 1875.5 

2 6" -- 
'artes Mer; 
dionales. -- 
1639.5 
I 640.6 
1641.7 
1642,s 
I 644.c 

1645.1 
1646.2 

1648.4 

1650.6 
1651.7 
1652.9 
I 654.0 
1655.1 

1656.2 

1658.4 

1660.7 

1661.8 
1662.9 
I 664.0 
1665.1 
1666.2 

1667.3 
1668.5 
1669.6 
I 670.7 
I 671.8, 

-A- 

1647.3 

1649.5 -- 

_.-- 

1657.3 

'659.5 

-- 

I- 
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$ 30" 
c ---- 
$ Partes Meti. 

dionales. ' - -- 
I 1876.6 
2 1877.8 

~878.9 
t88o.1 
t881.2 

4 3 1  
- s i  
6 
7 
8 
9 
[ O  

[I 
t 2  

- 

r 3  
r4 
1 5  

r 6  
17 
r8 
[9 

-. 

ZO 

2 .I 
2 2  

- 
2 3  
24 
2 5  

2 6  

27 
28 
2 9  
3 0  

- 

31" 32" 3 3 O  34" 
---e--- 

Partes Meti. Partes Mcri- Partes Mcri Partes Mcri 
dionales. tdionalcr. dionalcs. dionalcs. -- -c_--- -- 
1945.9 2015.9 2086.6 2158.2 
1947.0 2017.0 2087.8 2159.4 
1948.1 2018.2 2089.0 2160.6 
1949.3 2019.4 2090.2 2161.8 
1950.5 2020.6 2091.4 2163.0 

. I9IO.ol Ig79.61 2050.01 2121.11 2193. .- - 

--_ 
1882.3 
1883.5 
1884.6 
1885.8 
1887.0 

1888.1 
1889.3 
1890.4 
1891.6 
1892.7 

1893.9 
r89g.o 
1896.2 
1897.3 
1898.5 

--_ 

- 

- 
3 5" 
-I- 

artcs Meri- 
dionalcs. 
-I- 

2230.7 
2 2 3  1.9 
2233.1 

2234.3 
2 2 3  5.5 

2236.8 
2238.0 

2240.4 
2241.6 

2242.8 
2244.1 
3245.3 
2246.5 
2247.7 

2 248.9 
2250.2 

2 2 5 2 . 6  
2253.8 

2 2 5 5 . 0  

2256.3 
2257.5 
2258.7 
2259.9 

2261.1 
2262.4 
2263.6 
2264.8 

-- 

2239.2 

-- 

-- 
2251.4 

-I 

--- 

2 266.0 
lccl 

-----b c- 

1951.7 2021.7 2092.6 2164.2 
1952.8 2022.9  2093.8 2165.4 
1954.0 2024.1 2095.0 2166.t 
1955.2 2025.3 2096.1 2167.8 
1956.3 2026.4 2097.3 2169.1 

1957 .~  2027.6 2098.5 2170.3 
1958.7 2028.8 2099.7 2171.5 
1959.8 2030.0 2100.7 2172.7 
1961.0 2031.1 2102.1 2173.5 
1962.1 2032.3 2103.3 217y.1 

1963.3 2033.5 2104.5 2176.5 
1964.5 2034.7 2105.7 2177.5 
1965.6 2035.8 2106.9 a178.; 
1966.8 2037.0 2108.0 2179.5 
1968.0 2038.2 2109.2 2181.1 

--- .-- --- --- 

e-_--.-- --- 



! 



L 

3 6 8 NUEVA TABLA DE PARTES MERIDION ALES 

E 
2 

L 

- 
I 

3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

I O  

11 
12  

1 3  
14 
15 
16 
17 
18 
19 

2 

20 - 
2 1  

23 
2 4  
2 5  

26 
27 
28 
29 

3 0  

2 2  

36" 
E- 

PanetMeri-  

-- dionalcs* I 
2304.0 
2305.3 
2306.5 
2307.7 
3309.0 

2310.2 
23'194 
2312.7 
2313.9 
2315.1 

2316.4 
2317.6 
2318.8 
2320.1 
2321.3 

2322.5 
2323.8 
2325.0 
2326.2 

2328.7 

2331.2 

2 3 32.4 
2335.4 

23 34.9 
2336.1 
2337.3 
2338.6 
2339.8 

I- 

L-- 

--- 

2327.5 --- 
2329.9 

--- 

-----.---_ 
artes Mer:. Partes Meti. L'artcs Meri-Partes Mer;. Panes hlcri- 
dionalcs. I dionales. I dionales. I dionales. dionalcs. I 
2378.3 
2379.6 
2380.8 
2382.1 
2383.3 

2384.6 
1385.8 
2387.1 
2388.3 
2389.6 

2390.8 
2392.1 
2393.3 
2394.6 

~- 

2395.8 
I_-_ 

2397.1 
2398.3 
2399.6 
2400.8 
2402.1 

2403.3 
2404.6 
2405.8 
2407.1 
2408.3 

2409.6 
2410.8 
2412.1 
2413.3 
2414.6 

.-- 

- 

2453.6 2529.9 2607-4 2686.0 
2454.9 2531.2 2608.7 2687.3 
2456.2 2532.5 2610.0 2688.6 
2457.4 2533.8 2611.3 2689.9 
2458.7 2535.1 2612.6 2691.3 

2460.0 2536.4 2613.9 2692.6 
2461.1 2537.7 2615.2 2693 9 
2462.5 2538.9 2616.5 2695.2 
2463.8 2540.2 2617.8 2696.5 
2465.0 2541.5 2619.1 2697.9 

2466.3 2542.8 2620.4 2699.2 
2467.6 2544.1 2621.7 2700.5 
2468.8 2545.4 2623.0 2701.8 
2470.1 2546.6 2624.3 2703.2 

--- --__--- -- 

.--.I- -- .-- -- 

2471.4 2547.9 2625.6 2704.5 -- -- --- -__. 

2472.6 2149.2 2626.9 2705.8 
2473.9 2550.5 2628.2 2707.1 
2475.2 2551.8 2629.5 2708.5 
2476.4 2553.1 2630.8 2709.8 
2477.7 2554.4 2632.1 271 1.1 

2479.0 2551.6 2633.4 2712.4 
2480.2 2556.9 2634.8 2713.8 
2481.5 2558.2 2636.1 2715.1 
2482.8 2559.5 2637.4 2716.4 
2484.0 2560.8 2638.7 2717.7 

, 2485.3 2562.1 2640.0 2719.1 
2486.6 2563.4 2641.3 2720.4 
3487.9 2564.7 2642.6 2721.7 
2489.1 2566.0 2643.9 2723.1 

1 2490.4 2567.2 2645.2 2724.4 

----c- - -- 

- --- -- ---- 



3 69 P A K A  L A  ELIPSOIDE. 
36" 1 37" I 38" 

'artet Meri- 
dionales. 

2646.5 

2649.1 
2647.8 

26~0.5 
2651.8 --_ 
2653.1 
2654.4 
2655.7 

265 8.3 
2657.0 

-- 
2659.6 
2 660.9 
2662.3 
2663.6 
2664.9 

2666.2 

2668.9 

2671.5 

2672.8 

2667.5 

2670.2 

2674.1 
267 5.4 
2676.7 
2678.1 

2679.4 
2630.7 
2682.0 
2683.3 
2684.6 

'drtes Mer 
dionnlcs. -- 
2341.c 
2342.3 
2343.1 
2 3 44.7 
2 3 46.c 

2347.2 
2348.4 
2349.7 
2350.9 
2352.2 

2 3 5 3 4  
23 54.7 
2356.0 
2357.2 
2358.4 

23 59.7 
2 3 60.9 
2362.2 
2863.4 
2 3 64.6 

2365.9 
2367.1 
2368 4 
2369.6 
2 3 70.9 

2372.1 
2373.3 
2 3 74.6 
237s-8 

--- 

-- 

-- 

-- 

-- 

Partes Mer 
dionales. ---- 
2725.7 

2728.4 
2727.1 

2729.7 
273 1.1 ---- 
2732.4 
2733.7 
273 5.1 
2736.4 
273 7.7 -- 
2739.0 
2740.4 
2741.7 
2743.0 
2744.4 ---- 
2745.7 

2748.4 

2751.0 

2752.4 

2747.0 

2749.7 
----- 

275 3 -7 
27 5 5 -0 

2756.4 
2717.7 ---- 
2759.1 

2761.7 
2763.1 
2764.4 

2760.4 

2377.1 

24'5 -9 
2417.1 
2418.4 
2419.6 
2420.9 

2422.1 

'2423.4 

--. 

2424.7 
2425.9 
2427.2 

2428.4 
2429.7 
2430.9 
2432.2 
2433.5 

2434.7 
2436.0 
2437.2 
243 8-5 
2439.5 

--- 

--_ 
2441.0 

2443.5 
2444.8 
2446.1 

2447.3 
2448.6 
2449.8 
245 1.1 

2452.4 

2442.3 

-- 

249 1.; 
2492.5 
2494.: 
2495.1 
2496.s 

2496.~ 
2499.1 

-- 

2 5OO.t 

250I.E 
2503.1 

2504.4 
2505.7 
2507.0 
2508.2 

2 509.5 -- 
2 5 10.8 

2512.1 

2513.3 
2514.7 
2515.9 

2517.2 

2519.7 
2 5 2 [ .o  
2522.3 

2 5 2 3 *6 
2 5 24.9 
2526.2 

2527.4 
2528.7 

.-- 

2518.4 

--- 

h 

39" -- 
Partes Merj 

dionalcs. -- 
2568.5 
2569.8 
2571.1 
2572.4 
2573.7 

2575.0 
2 5 76.3 
2577.6 
2578.9 
2580.2 

-- 

2581.4 
2582.7 
2583.0 
2585.3 
2586.6 

2 5 37.9 
2589.2 

2590.5 
2591.8 
2593.1 

2594.4 
2595.7 
2597.0 
2598.3 
2599.6 

-+ 

-- 

2 600.9 
2602.2 
2603.5 
2604.8 
2 606. I 

40° I 41" 
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2846.8 
2848.2 

2850.9 
2852.3 

2853.7 
2855.0 
2856.4 

2859.1 

1860.5 
2S61.8 
2863.2 
2864.6 
2866.0 

2849.6 

2857.8 

- 

- 

x 1./ a 
, - 

I 
2 

3 
4 
S 

6 
7 
8 
9 

- 

I O  

I1 
1 2  

I 

7 3  
'4 
1 5  
I 

16 

I7 
I8  
19 
ao - 
2 1  

2 2  

23  
2 4  

2 5  

2 6  

27 
2 r  

25 
30 

L 

2929.3 30'3.1 
2930.6 3014.5 

2933.4 3017.3 
2934.8 3018.7 

2936.2 3020.1 

2937.6 3021.5 
2939.0 3023.0 

.2940.3 3024.4 
2941.7 3025.8 

2943.1 3027.2 
2944.5 3028.6 
2945.9 3030.0 
2947.3 3031.4 
2948.7 3032.9 

2932.0 3015-9 

- ---- 

-. .-- 

------ 

-- 1 2765.8 
2767.1 
2768.4 
2769.8 
2771.1 

2772.4 
2773.8 
2775.1 
2776.5 
2777.8 

2779.2 

-I 

-- 
2780.5 

2783.2 
2781.9 

2784.6 --- 
2785.9 
2787.3 
2788.6 

2791.3 

2792.7 
2794,o 
2791.4 
2796.7 
2798.1 

2790.0 

--- 

.-- 
2799.4 
2800.8 
2802.1 
2803.5 
2 804.S 

2867.3 2950.1 

2870.1 2952.8 
2871.4 2954.2 

2868.7 2951.4 

2872.8 2955.5 

2874.2 2957.0 
- 

2875.5 2958.4 
2876.9 2959.8 
2878.3 2961.2 
2879.6 2962.6 

2 88 I .o 2964.0 
2882.4 2965.4 
2583.8 2966.8 
2885.1 2968.2 
2886.5 2969.6 

--- -c- -e- 3034.3 

3037.1 
3038.5 

3035.7 

3039.9 

3041.3 
-- 
3042.8 
3044.2 
3045.6 
3047.0 

3048.4 
3049.5 
3051.3 
3052. j  
3054.1 

-- 

-- 

ires Meri Partes Meri. 
lionalcr. --I--- dionalcs. 

3098.4 
3099.8 
3101.3 
3102.7 
3 104.1 

3185.3 
3186.7 
3188.2 
3189.7 
3191.1 

3 108.5 
3109.9 
3 I 11.3 

3112.8 
3114.2 
31'15.6~ 
3 I I 7.1 
31 18.5 

3 195.5 
3197.0 
3 198.4 

3199.9 
3201.4 
3202.9 

3 204.3 
3205.8 

.---- 

3 1 2 0 . 0  

3121.4 
3122.S 
3124.3 
3125.7 

3127.2 
3~28.6 

3131.5 
3133.0 

3 130.1 

- 
3134.4 
3 '35.8 
3137.3 
3138.7 
3140.2 

- 

3 207.3 
3208.7 
3210.2 
3211.7 
3213.1 

3214.6 
----- 

3216.1 

3219.a 
3220.5 

3223.4 
3224.5 
3226.4 
3227.5 

32 17.5 

--- 
3222.C 



37r 47" I 5' 3 

a - 
{I 
{ 2  

r3 
i4 
15 

16 
;7 
18 
i9 
10 

11 
!2 

.3  

.4 

.5 

.6 

7 
8 
9 
o 

I 
2 

3 

5 

6 
7 
8 

- 

4 
- 

42" 4 3 1  44" ' 45" z - - -  ---- 
Partes hleri Partes Meri-Partes Meri-Partes Meri 
dionalcs. dionales. dionales. dionales. I 
1- ~-,----- 
2806.2 2887.9 2971.0 3055.5 
2807.5 2889.2 2972.4 3057.0 
2808.9 2890,6 2973.8 3058.4 
2810.2 2892.0 2975.2 3059.8 
2811.6 2893.4 2976.6 3061.2 

2812.9 2894.7 2978.0 3062.7 
2814.3 2896.1 2979.4 3064.1 
2815.5 2897.5 2980.8 3065.5 
2817.0 2898.9 2982.2 3066.9 
2818.3 2900.3 2983.6 3068.4 

2819.7 2901.6 2985,o 3069.8 
2821.0 2903.0 2986.4 3071.2 

2822.3 2904.4 2987.8 3072.6 
2823.7 2905.8 2989.2 3074.1 
2825.0 2907.1 2990.6 3075.5 

2826.4 2908.5 2ggz.o 3076.9 
2827.7 2909.9 2Y93.4 3O78.4 
2829.1 2911.3 2994.8 3079.8 
2830.5 2912.7 2996.2 3081.2 

2831.9 29~4.0 2997.6 3082.6 

2833.2 2915.4 2999.0 3084.1 
2834.6 2916.8 3000.4 3085.5 
2836.0 2918.2 3001.8 30869 

2838.7 2921.0 3004.6 3089.8 

2S40,o 2922.3 3006.0 3091.2 

2 8 4 ~ ~ 4  2923.7 3007.5 3092.7 
2842.8 2925.1 3008.9 3094-1 

-- --- ---- 

----- ------ 

-_-- -__ ----- 

--I- -- ---- 

2837.3 2919.6 3003.2 3088.4 

- -- _I- --- -- 

2844.1 2926.5 3010.3 3095.5 

4 6 O  -- 
'artes Meri 

dionalcs. -- 
3 141.6 
3143.1 
3 '44.5 
3 146.c 
3 '47.4 

3 148.9 
3150.3 
3151.8 

3'53.2 
3'54.7 
3156.1 

3757.6 
3159.1 
3 I 60.5 
3 162.0 

--- 

-- 

-- 
3 163.4 
3 164.9 
3 166.3 
3 167.8 
3169.2 

3 170.7 
3 172.1 
3173.6 
3175.1 
3176.5 

3178.0 
3179.4 
3 I 80.9 
3182.4 
3'83.8 

-- 

I- 

-u- 
'artes Meri- 
dionales. 

3229.3 

3232.3 
3233.8 
3235.2 

3 23 6.7 
3238.2 

3239.7 

3242.6 

3 244. f 
3245.6 
3247.' 
3 248.6 

1-- 

3230.8 

-- 

3241.2 

--. 

3253.0 
3 2 54.5 
3256.0 
3257.5 

3260~4 
3261.9 

-- 
3258.9 

3 263 -4 
3 264.9 

3267.9 
3269.4 
3 270.8 
3272.3 

-- 
3 2 66.4 

- 

' 

, 

. 
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$ 
5 
g - 
1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IO 

11 
1 2  

'3 
I 4  
1 5  

16 

'71 

48" 49" 
-e--- 

Partes Meri-Partes Mer;. 
dionsler. dionales. ----- 
3273.8 3364.1 
3275.3 3365.6 
3276.8 3367.1 
3278.3 3368.7 
3279.8 3?70.2 

3281.3 3371.7 
3282.8 3373.2 
3284.3 3374.8 
3285.7- 3376.3 
3287.2 3377.8 

3288.7 3379.3 
3290.2 3380.8 
3291.7 3382.4 
3293.2 3383.9 
3294.7 3385.4 

3297.7 33% 

L-----.-- 

-- -- 

-.--- I- 

3296.2 3387.0 

-- --I-- 

4rter Mcriibartes Meri-,P~rrcs Meri- 
dionales. I dionnlcr. I d i o d e s .  

1 8 ;  3299.2 

201 3302.2 
19' 3300.7 
- 

+3.7 
3305.2 

231 3306.7 
241 3308.2 
2 5 ,  3309.7 
2 6  3311.2 

27 33'1.7 
28 33'4.2 
29 33'5.7 
3 0  33'7.2 

--- 

3390.0 
3391.1 

3394-6 
3396.1 

33992 
3400.7 

3403.8 
3405.3 
3406.8 
3408.4 

3393.1 --- 

3397.7 

---- 
3402.3 

3 646.4 

3649.7 
365 1.3 

1 3652.9 

3654.6 

3 6s 7.8 
3659.4 

3 648.1 

I-- 

3656.2 

3661.1 

3 662.7 
--- 
3 664.3 
3 665 .9 
3667.6 
3 669.2 

3 670.8 
--- 
3672.5 
3674.' 
3675.7 
3677.3 

3679.0 

3683.9 
3685.5 

-* 

3680.6 
3682.2 

-- . 
~ 3687.2 
368S.8 

3 45 6.2 
3457.8 
3459.3 
3460.9 
3462.4 

3465.5 
3467.1 
3468.7 
3470.2 

3471.8 
3473.3 
3474.9 
3476.4 
347 8.0 

3479.6 
3481.1 
3482.7 
3484.2 
3485.8 

3487.4 
3488.9 

- 
3464.0 

----- 

--- 

3490.5 
3492.1 
3 49 3 -6 

3495.2 
3496.8 
3498.3 

- 

3744.8 
3 746.4 
3748.1 
3 749.8 
3751.4 

3753.1 
3 7 54.7 
3 7 56.4 
3758.1 
3759.7 

3761.4 
3763.1 
3 764.7 
3766.4 
3768.1 

3769.7 
3777.4 
3773.1 
3774.7 
3 776-4 

3778.1 
3779.7 
3781.4 
3783.1 
3784.8 

3786.4 

3789.8 

--- 

.-- 

--- 

-- 

--_I 

3788.1 

3 5 50- 3 
3551.9 
3553.5 
3555.1 
3S16.7 

3558.2 
35 59.8 
3161.4 
3s63.0 
3564.6 

3567.8 
3 569.4 
3571.0 
3 572.6 

3574.1 
3575.7 
3577 3 
3 578-9 
3580.5 
3582.1 
3 183-7 
3585.3 
3 586.5 

--- 

3566.2 

--- 

-- 

3 5 88-5 

3 590.1 
3591.7 
3193.3 

--I 

3499.9 3594.9 3692.1 3791.r 
35OI.4 I l l  1596.5 3693.7 3793.1 - 



P A R A  L A  E L I P S O I D E .  373  I 
50" 

--. 
'arfes Meri- 
dionales. 

3 503.0 
3 504.6 

3507.7 
3509.3 

3 5 12.4 
3 5 14.0 

3506.2 

-- 
3510.9 

3715.6 
3517.1 

3518.7 
-- 
3520.3 
3521.9 
3523.5 
3525.0 

3726.6 
3528.2 

3529.8 
3531.3 
3 5 3 2 9  

3534.5 
3536.1 
3537.6 
3539-2 
3540.8 

--. 

-- 

- 
48" -- 

Pdrtes Mer, 
dionales. -- 
33'8.7 
3320.2 

3321.7 
3323.3 
3 324.8 

3326.3 
3327.8 
3329.; 
3 3 30.b 
3332.3 

3333.8 
3335.3 
3336.8 
3338.3 
3 3 39.9 

3 341.4 
3 3 42.9 
3 3 44.4 
3 345.9 
3 347.4 

3 3 50.4 
3352.0 
3353-5 
3355.0 

3356.7 
3 3 58.0 

-- 

--- 

.-- 

.-- 
3 348.9 

-- 

3 3 57.5 
3361.1 

S I "  -- 
Partes Meri. 

d i o d e s .  ---- 
3 598.1 
3 799.7 

3602.9 
3604.5 

3607.7 
3609.3 

3601.3 

-- 
3606.1 

3611.0 
3612.6 

3614.2 
-- 
3615.8 
3617.4 
3619.0 
3620.6 

3622.2 
3623.8 

--- 

3625.4 
3627.1 
3628.7 

3630.3 
3631.9 
3633.5 
3635.1 
3636.7 

-- 

---I 

3362.6 

3711.7 

3715.0 
37'3.4 

49" -- 
hartes Meri 

dionales. -- 
3409.9 
3411.5 
3413.0 
3414.5 
3416.0 

3417.6 
3419.1 
3420.7 
3422.2 
3423.7 

3425.3 
342 6.8 
3428.4 
3429.9 
3431.5 

3433.0 
3434.6 
3436.1 
3437.6 
3439.2 

3 4 40.7 
3 442.3 
3443.8 
3445.4 
3 446.9 

3448.5 

-- 

-- 

-- 

-.-- 

-- 

3811.6 

3815.0 
3813.3 

3721.6 
3723.3 

3726.6 
3724.9 ---- 
3728.2 

3729.9 
373 1.5 
3733.2 
3734.8 --- 

3821.7 
3823.4 
3825*1 
3826.8 

3828.5 
3830.2 
3831.9 
3833.6 
3835.3 -- 
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' 

I$ 
5, 

- 
f I 2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

c 

IO 

I 1  
12 

- 
73 
'4 
' 5  

16 

17 
18 
19 
ao 

- 

- 
21 
2 2  

23 
24 
2 5  

26 
.27 
28 

29 
30 

I 

- 

- 
4190.4 

4194.1 
4'95.9 
4'97.7 

4192.2 

3 4" 
I-- 

Lttes Met i. 
dionalcr -- 
3 845 *4 
3847.' 
3848.8 
3350.5 
3852.2 

3853.9 
3855.6 
38s7.3 
3859.0 

-- 

3860.7 

3862.4 
3864.1 
3 865.8 
3 867.6 
3869.3 

3871.0 
3 872.7 
3 874.4 

3877.8 

3879.5 

3884.7 

-- 

-- 

3876.1 

--- 
3881.2 
3882.9 

3886.4 

3888.1 
3 889.'8 
3891.5 
3893.2 
3 894.9 

-- 

II_ 

4302.6 4418.1 

4306.4 4422.0 

43 10.2 442 5.9 

4304.5 4420.1 

4308.3 4424.0 

3948.5 

3953.8 

3950.3 
3952.0 

3955.5 
-~ 
3957.2 
3959.0 
3960.7 
3962.5 
3964.2 

4063.2 
4065.0 
4066.8 
4068.6 
4070.4 

4172.0' 4283.7 4398.6 
4173.8; I 42S3.6 4400.6 
4'75.61 4287.5 4402.5 
4'77.5 4289.4 4404.5 
4179.3 4291.2 4406.4 - 

3966.0 
3957.7 
3969.5 
3971.2 
3973.0 

4072.1 

407 3 -9 
4075.7 
4077.5 
4079.3 

3974.7 
3976.5 
3978.2 

3981.7 
3980.0 

4081.1 
4082.9 

4086.5 
4084.7 

4088.3 

4427.9 
4429.5 
443 1.8 
4433.8 
443 5.7 



P A R A  L A  E L I P S O I D E .  

.irtcs Mcri- 
iionales. 

3896.7 
3 898.4 
3900.1 
3901.8 
3903.5 
I- 

3905.3 
3907.0 
3908.7 
3910.4 
3912.2 
--. 

3913.9 

3917.3 

3920.8 

392 2.5 

3924.3 
3926.0 
3927.7 
3929.4 

393 I*2 
3932.9 
3 9 3 4.6 
3936.4 
3938.1 

3939.8 
3941.6 
3943.3 
3941.1 
3946.8 

3915.6 

3919.1 

-- 

-_- 

-- 

---- 
Partes Meri 

dionalcs. ---- 
4001.1 
4002.8 
4004.6 
4006.4 
4008.1 

4009.9 
401 1.7 
401 3.4 
4015.2 
4016.9 

.- 

-- 
40'8.7 
4020.5 
4022.3 

4025.8 

4027.6 
4029.4 
403 1.1 

4032.9 
4034.7 

4036.Y 
4038.2 
4040.0 
4041.8 
4043.6 

4045.4 
' 4047.2 

4050.7 
4052.5 

4024.0 

---- 

---. 

_-- 

4048.9 

-- 
5 6 O  - .- 

'artes Meri. 
dionalcs. -- 
4108.2 
41 10.0 

41 I 1.8 
4113.6 
4IT5.4 

41 17.2 
41 19.0 
4120.8 
4122.7 
4124.5 

4126.3 
4128.'1 
4'29.9 
4131.7 
4133.6 

4135.4 
4137.2 
4139.0 

4142.7 

4'44.5 
4146-3 
4148.1 

--. 

-- 

-- 

4140.8 

-- 

4150.0 
4151.8 -- 
4'53.6 
4'55.5 
4'57.3 
4'59.1 
4 I 60.9 
3--c 

57" -- 
'artes Meri, 
diondes. -- 
4218.1 
42 20.0 

4221.9 
4223.7 
4225.6 

4227.4 
4229.3 
423 1.2 
4233.0 
42 3 4.9 

4236.8 
42 3 8.6 
4240.5 
4242.4 
4244.2 

4246.1 

-- 

-- 

-- 
4248.0 
4249.8 
4251.7 
4253.6 

4255.5 
4257.3 
4259.2 
4261.1 
4263;~ 

42 66.; 
4268.6 
4270.5 
4272.4 

-- 

-- 
42 64.5 

- 

'nrtes Meri 
dionales. -- 
4331.2 
43 3 3.1 
43 3 5.0 
4336.9 
43 38.8 

4340.8 
4342-7 
43 44.6 
4346.5 
4348.4 

43 50.3 
43 52.2 
43 54.' 
43 56.1 
4358.0 

43 59.9 
4361.8 
4363.8 
4365.7 
4367.6 

4369.6 
4371.5 
4373.4 
4375.4 
43 77.3 

4379.2 
4381.2 

--- 

-- 

7- 

--- 

4383.1 
4385.1 
43 87.a 

375 
59" 
- 
'artes Mcri- 
dionales. 

4447.5 
4449.5 
4451.5 
445 3.4 
445 5.4 

4457.4 
4459.3 
4461.3 
4463.3 
4465.3 

4467.2 
446992 
44.7 I.*2 
447 3 *2  

4475.2 

4477.1 
4479.r 

-- 

-- 

-- 
4481.1 
4483.1 
4485.1 

4487.1 
4489.0 
449 1 .o 
4493 -0 
449 5 -0 

4497.0 
4499.0 
4501.0 
4503.0 
4505.0 

-_I 

- 



376 NUEVA TABLA DE PARTES MERIDIONALES 
6 60" 
5 ----- a Partes Meri- 

dionilcs. 
-.-- 

I 4507.0 
2 4509.0 
3 4511.0 
4 45'3.0 
5 4515.0 

6 45'7.0 
7 4519.0 
8 4521.0 
9 4523.0 
10 4525.0 

1 1  4527.0 
12 4529.0 
I3 4531.0 
'4 4533.0 
I5 4535.0 

16 4537.0 

--- 

c-- 

-.---- 
17 4539.0 
18 4541.1 
'9 4533.' 
20 4545.1 ---- 
21 4547.1 
22 4549.1 
23 4551.2 
24 4553.2 
25 455s.2 

26 4557.1 
27 4559.3 
28 4561.3 
29 4563.3 
30 4565.3 

---- 

61" 
Partes Mcri 

dionalcs. 

4628.7 
--c 

4630.7 

4634.9 
4636.9 

4639.0 
4641.1 

4645.2 
4647.3 

4649.3 

4653.5 
4655.6 
4657.6 

4659.7 

4665.9 

4632.8 

--. 

4643.1 

-- 
46~1.4 

-- 
4661.8 
4663.8 

4668.0 -- 
4670.1 
4672.2 
4674.3 
4676.4 
4678.4 

4682.1 

-c- 

4660.5 

4684.7 
4686.6 
4688.5 

62" -- 
irtcr Mcii- 
dionales. -- 
4754.3 
4756.4 
4758.5 
4760.7 

4764.9 
4767.1 
4769.2 
4771.3 
4773.5 

4775.6 
4777.8 

4784.2 

4786.3 
4788.5 
4790.6 
4792.8 
4794.9 

4797.1 
4799.2 

4803 - 5 
4805.7 

4807.5 

4762.8 --- 

-- 
4779.9 
4782.1 

--- 

-- 
4801.4 

-_I 

4810.~ 
4812.1 
4814.: 
48 I 6.1 - 

64" I --- 
anesMcri 
dionalcs. --- 
5018.5 
5020.7 

5025.3 
502 7.6 

5023.0 

-c 

5029.9 
5032.2 

5034.5 
5036.7 
so39.0 

5043.6 

5048.2 

5052.8 
5 0 5  5.1 
50.Y7.4 
5059.7 

5064.3 

5041.3 

5045.9 

5 0 5 0 . 5  

5062.0 --- 
5066.6 
5068.9 
5071.3 
S073.6 

5071.9 
7078 2 
5080.5 
5032.8 
5085.1 

-- 

63" 
--, 

'artes Mcri. 
dionales. -- 
4884.1 
4886.3 
4888.5 
4890.7 
489 2 *9 

4895.1 
4897.3 
4899.5 
4901.7 
4904.0 

49~6-a 
4908.4 
4910.6 
49 I 2.8 
4915.0 

49'7.3 
4919.5 
492 1.7 
4923.5 

-- 

c- 

--I 

4926.1 -- 
4928.4 
4930.6 
4932.8 
493 5.1 
4937.3 

4939.5 
494 1 .E 
4944.': 
4946.: 
4948.1 

--_I 

.1- 

6s' 

Panes Mcri 
. dionalcs. 

--- 

--- 
5157.7 
5 I 60.1 

5'64.9 
5162.5 

5 167.2 
.-- 
5169.6 
5172.0 

5174.3 
5176.7 
5179.1 

5183.8 

5188.6 

5193.4 
5195 *8 
3 198.2 
5200.5 

5205.3 

----. 
5181.5 

5186.2 

5191.0 ------ 

5202.9 
--. 

5207.7 
5210.1 

5212.5 

5214.9 

5217.3 
5219.7 
5222.1 

5224.5 
5226.9 I 

-- 

2 



P A R A  L A  E L I P S O I D E .  

---- 
4818.6 
4820.8 
4823.0 
4825.2 
4827.3 --- 
4819.5 
4-83 1.7 
4833.8 

4838.2 

4840.3 
4842.5 
4844.7 
4846.9 

4851.2 
4833.4 
4855.6 
48 57.8 
4SGO.O 

4862.2 
4864.4 

4836.0 

-- 

4849.1 --- 

--- 

4856.5 
4868.7 
4870.9 

4673.1 
-- 
4875.3 
4877.5 

60" , 61" ---- 
'ariesMeti- Partes Meri 

4950.7 
4952.9 
4955.2 
4957.4 
4959.7 

--- 
4961.9 
4964.2 
4966.4 
4968.6 
4970.9 

4973.1 
4975.4 
4977.7 
4979.9 

--_ 

4982.2 
.-- 
4984.4 
4936.7 
4988.9 
4991.2 
4993.5 

4991.7 
4998.0 
5000.3 
5002.6 
5004.8 

5007.1 
5009.4 

--- 

--- 

j 501 1.6 

dionalrs. -- 
4567.4 
4569.4 
4571.4 
45734 
45 75.5 

4577.5 
4579.5 
4581.4 
4583.6 
4585.6 

4787.7 
4589.7 
4591.8 
4593.8 
4jY1.9 

4T97.9 
4599.9 
4602 .o 
4604.0 
4606. I 

4608.1 
4610.2 
4612.2 

46 I 6.4 

461 8.4 
4620.5 

462 4. t 
4626.6 

-- 

-- 

-- 

-- 

4614,3 

-- 

4622.5 

dionalcs. --- 
469 I .o 
4693.1 
4695.2 
4497.3 
4699.4 

4701.5 
4703 -6 
4705.7 
4707.8 
4709.9 

-- 

-- 
4712.0 
4714.1 
4 7  16.2 

4720.4 

4722.5 
47'4.6 
4726.7 
4728.8 
4730.9 

473 3.1 
4735.2 
4737.3 
47 3 9.4 
4741.5 

,4743.7 
4745 .e 
4747.5 
47 50.c 
47 5 2.' 

47'8.3 

---. 

--. 

--- 

- 

- 
dionales. -- 
5087.5 
5089.8 
5092.1 
5094.4 
5096.8 

5099.1 
5ror.4 
5 103.8 
5 106.1 
5 108.4 

5 I 10.7 
5113.1 
5115.4 
5 I 17.8 
5 1 2 0 . 1  

5122.5 
5 I 24.8 
5127.1 
5129.5 
5131.8 

5134.2 
5136.f 
s135.9 
5141.2 
5143.6 

5 145.9 
5'48.3 
5 1 5 0 . 7  
5 ' 5 3 . C  
5 '55.4 

.--- 

-- 

--- 

--- 

I-- 

7 

3 77 
65" 
- 
--- 
Partes blcrb 

dicnalcs. 

5229.3 
5231.8 
5234.2 
5236.6 
5 2 3 9 . 0  

5241.4 
5243.8 
5246.3 
5 248.7 
5 2 5 1 . 1  

5253.5 

5258.4 

-- 

--I 

5256.0 

5 260.8 
5263.2 

5265.7 
5268.1 
5270.5 
5273.0 
5275.4 

5277.9 
5280.3 

- - 

-- 

5282.7 
52s5.2 
5287.6 

5 290 .1  

5292.5 

5 2 9  7.4 
5 '99.9 

-- 
5295.0 

- 



' 

3 78 NUEVA TABLA DE PARTES MERIDIONALES 1 - 
- - - 
- 
I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

h 

IO 

I1 
I 2  

- 
'3 
'4 
I 5  

16 
'7 
I 8  
19 

- 

2 0  

2 1  
22 

- 

23 

24 
2 5  

' a r m  M e r i - p t e s  hleri Partes Meri. Partes Mer;? 
dlonales. dionales. I dionales. i dionales. 

5327.0 5478.4 5636.3 5801.2 
5329.5 5481.0 5639.0 5804.0 
5332.0 5483.6 5641.7 5806.8 

5336.9 5488.8 5647.1 5812.5 
5334.4 5486.2 5644.4 5809.7 

Y339.4 '5491.3 5649.8 5815.3 
5341.9 5493.9 5652.5 5818.1 
51344.4 5496.5 5655.2 5820.9 
5345.8 5499.1 5657.9 5823.3 
5349.3 5501.7 5660.6 5826.6 

-~ ~ 

5351.8 5504.3 5663.3 5829.4 
5354.3 5506.9 5666.0 5832.3 
5356.8 5509.5 5668.7 5835.1 
5359.3 5512.1 5671.4 5838.c 
5361.8 5514.7 5674.1 5840.8 

70" -- 
artes Meri 
diondcs. 

5 944.5 
5947.5 
5950.4 
595 3.3 
5956.3 

5959.2 
5962.1 
5965.1 
5968.0 
5970.9 

5973.9 
5976.8 
5979.8 
5982.8 
5985.7 

5988.7 
5991.6 
5994.6 
5997.6 
6000.5 

6003.5 
6006.5 
6009.4 
6012.4 
601 5.4 

-- 

601 8.4 
602 1.4 
6024.4 
6027.3 
6030.3 

7'" -- 
'awes Meri- 
dionalcs. - 
61 24.3 
61 27.4 
61 30.5 
6133.6 
6136.7 

6139.7 
6142.8 
6145.9 
6148.0 
6152.1 

6155.2 
6158.3 
6161.4 
61 64.5 
6167.6 

6170.7 
6173.8 
6176.9 
6180 0 
G183.2 

61 86.3 
61 89.4 
6192.6 

6198.8 

6202.0 
6205.1 
6208.2 
62 I 1.4 
6214.5 

-_I_ 

-+ 

-- 

--.- 

6195.7 
-- 

- 



66' -- 
'arres Mer 
dionalcs. -- 
5376.5 
5379.3 
5381.E 
5384.3 
5386.8 

5 3 89.4 
5391.9 
5 394.4 
5396.9 
5399.4 

5401.9 
5404.5 
5407.0 
5409.5 

5474.6 
54'7.1 
54'9.7 
5422.2 

5424.7 

5427.3 
5429.8 
5432.4 
5434.9 
5437.5 

5440.0 
5442.5 
5445.1 
5447.7 

-- 

-- 

5412.1 --- 

-_.I 

-- 

3 79 - 
71. 

'arres hleri- 
dioarlcs. 

-- 
-- 
62 I 7.7 
62 20.8 
62 24.0 
6227.2 
62 3 0.3 

6233.5 
62 3 6.6 
6239.8 
6243.0 
6246. I 

6252.5 

-- 

---- 
6249.3 

;,I 5450.2 

P A P A  L A  E L I P S O I D E .  

5530.3 5690.4 
5532.9 5693.2 
5535.5 5695.9 
5538.2 5698.7 
T540.8 5701.4 

5543.4 5704.1 
-.---- 

5519.2 5720.6 
5561.8 5723.3 
5564.4 5726.1 
5567.1 5728.8 

5569.7 5731.6 
s572.4 5734.3 
5571.0 5737.1 
5577.6 5739.8 
5580.3 5742.6 

----- 

~~ 

5582.9 5745.4 
5585.6 5748.2 
5588.2 5751.0 
5590.9 5753.7 
5593.5 5756.5 

5857.9 6033.5 
5860.7 6036.3 
5863.6 6039.2 
5866.5 6042.: 
5869.3 604s.3 

-,-, -- 
5901.0 6078.6 
5903.9 6081.6 
5906.7 6084.6 
$909.6 6087.7 
5912.5 6090.7 

5915.; 6093.7 
5918.3 6096.8 
5921.2 6099.8 

5927.1 6106.0 

5930.0 6109.0 
5932.9 6112.1 
5935.8 6115.1 
5938.7 6118.1 
5941.6 6111.2 

5924.1 6102.9 

-- -- 

Bb? 2 
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73" 
-c 

'artes Meri 
dionalcs. 

6513.1 
65 16.5 
65 20.0 

6526.9 
6523.4 

65 30.3 
6533.7 
6537.2 
6540.6 
6544.0 

*--- 

- 
I 
5 
-. - 
; 

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Y 

IO 

I. I 
12 

c- 

I3 
'4 
= 5  

16 

'7 
18 
'9 
ao 

- 

1 

21 
22 

23 
24 
? 5  

26 

27 
2 8  

29 
30 

- 

74" -- 
Partes McG 

dionalcr. 
-e--- 

6724.5 
6728.2 
673 1.8 

6739.1 
673 5.4 

6742.7 
6746.4 
6750.0 
6753.7 
67 5 7.3 

--- 

7Z0 
-e- 

artes Meri, 
diomlcr. 

6547.5 
65 5 I .o 
65 54.4 
65 57-9 
6561.4 

6s 64.8 
6568.3 
6571.8 
65 75.2 
6578.7 

-- 

-- 

~ 

6761.0 
6764.7 
6768.4 
6772.0 
677 5 97 

6779.4 

6790.5 
6794.2 

--- 
6783.1 
6786.8 

.63 I 3 a 5  

63 I 6.7 
63 20.0 
6323.2 
6326.4 
-* 

6329.7 
6332.9 
6336.2 
63 39.4 
6342.7 

7007.7 
7011.6 
701$.6 
7019.5 
7023.4 

7027.4 
703 1.4 
7035.3 
7039.3 
7043.3 

-- 

6346.0 

6352.6 
6349.3 

6355.8 
63 59.1 

6365.7 

6375.5 

--- 
6362.4 

63 68.9 
6371.2 

6378.S 
6382.1 

6388.7 
6392.0 

6395.3 
6398.7 
6402.0 
6405 * 3 
6408.6 

--- 

63 8s-4 

-- 

7251.7 
7255.9 
7260.1 
7264.4 
7268.6 

7272.8 
7277.' 
7281.3 
7285.6 
7289.8 

--- 
6582.2 
6585.7 
6589.2 
6592.7 
6596.2 

6599.7 
6603.2 
6606.7 
6610.2 
661 3.7 

.- - 

6797.9 
6801.6 
6805.3 
6809.0 
6811.7 

6816.5 
6820.2 
68 2 3.4 
6827.6 
6831.4 

--- 
7047.3 
7051.2 

7059.2 
705 5.2 

75" I 76" 

~ 

7294.1 
7298.3 

7306.9 
7;02.6 

7063.1 I 7311.1 

77" --- 
artes Mcri. 
dionales. --- 
7446.4 
745 0.9 
745 5.4 
7459.9 
7464.3 

7465.8 
7473.3 
7477.8 
7482.2 
7486.7 

-- 

7491.2 
749 5 -7 
7500.3 
7504.8 
7509.3, 

75 13.8 
75 18.4 
7522.9 
7527.5 
7532.0 

-- 

7 5 36.6 
7541.2 
7545.7 
7550.3 
7 5 54.9 

7559.5 
7564.1 
7568.7 
7573.3 
7577.9 

-- 



- 
5 
e 

f; 
$ 

3' 
3 2  
3 3  
34 
3 5  

36 
37 
38 
3 9  
40 

41 
42 
4'3 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
5 0  

5 1  
5 2  
5 3  
54 
55  

56 
5 7  
5 8  

- 

-. 

-. 

- 

- 

I 

,E 

683 5.1 
6838.9 
6842.6 
6346.4 
6850.1 

6853.9 
6857.7 
6861.4 
6865.2 
6868.9 

6872.7 
6876.5 
6880.3 
6884.1 
6887.9 

-I- 

P A R A  L A  E L I P S O I D E .  
72O I 73" 

7067.1 
7071.1 
7075.2 
7079.2 
7083.2 

7087.2 
7091.2 
7095.3 
7099.3 
7103.3 

7107.3 
7111.4 
71 15.4 
7119.5 
7123.5 

-.....---. 

-- 

dionalcs. -- 
641 I .9 
641 5.2 
6418.6 
642 I .9 
6425.3 

7610.4 
7615.1 
7619.7 
7624.4 

7633.8 
763 8.5 
7643 
7647.9 

7657.3 

7671.5 

7676.3 

-- 
7629.1 

-- 
7652.6 

7662.0 
7666.8 

--- 
768 I .o 
7685.8 
7690.6 
7695.3 -- 
7700.1 
7704.9 
7709.7 
7714.5 
77'9.3 

6428.6 
643 1.9 
643 r-3 
643 8.6 
6442.0 -- 
6447.3 
6448.7 

645 5 a4 
645 2.0 

645 8.8 

6462.2 
6467.6 
6468.9 

-- 

6472.3 
647 5 -7 

6479. I 

6485.5 
6489.3 
6492.7 

6499.l 

-- 
6482.5 

-- 
649 G. I 

6502.5 
65 06.3 

' 

6509.7 

6891.7 
5895.5 
6899.3 
6903.1 
6906.9 

6910.8 
6914.6 
6918.4 
6922.3 
6926.1 

6930.0 
6933.8 

6941.5 

-- 

-_- 

6937.7 

69433.4 

dionalcs. -- 
6617.2 
6620.8 
6624.3 
6b27.y 
663 1.4 

663 8.5 
6642.0 

6649.1 

6652.6 
6656.2 
6659.8 
6663.4 
6666.9 

-- 
66 3 4.9 

6645.5 
--- 

7127.6 
7'31.7 
7'35.8 
7139.8 
7'43.9 
7148.0 
7152.1 
7156.2 
7160:3 
7164.4 
7168.5 
7172.6 

7180.9 

.-- 

-c 

7176.8 

7J8S.C 

6670.5 
6674. I 

6681.2 
6684.8 

6688.4 
669 2 .c 
669 5 .t 
6699.2 
6702.E 

6706.5 
6710.1 

6677.7 

-- 

-- 
67 13.; 
6717.5 
6720.5 - 

74" I 75" 
arres Mcri-'Partes Mcri- 
dionalcs. 1 dionalcs. 

76O 
-e. 

Utes Meri. 
dionalcs. -- 
7315.4 
73'9.7 
7 3 24.0 
7328.3 
7332.6 

73369 
7341.3 
7345.6 
7 3 49.9 
7354.2 

I- 

73 5 8.6 
7362.9 
7367.3 
7371.7 
73 76.0 

7380:4 
7384.8 
7389.1 

7397.8 

-- 

7393.5 
-- 
7402.2 
7406.6 

74'5.5 
7419.9 

7414.3 
7428-7 
743 3.2 
743 7.6 
7442.0 

741 1.1 

- -- 



*, 
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--- 
8883.8 
8890.5 
8897.2 
8904.0 
8910.7 

51 78" I 79" I 80" 

--- -- 
93 11.9 gs00.3 
93 19.5 9809.1 
9327.1 9817.8 
9334.7 9826.6 
9342.4 9835.5 

I 7724.1 8025.5 835s.s 
2 7728.9 8030.8 8361.3 

4 7738.6 8041.3 8372.8 

6 7748.2 8052.9 8384.5 

8 7757.9 8062.5 8396.1 
9 7762.8 8067.8 8402.0 
Io 7767.7 8073.1 8407.8 

1 1  7772.6 8078.4 8413.6 
I2 7777.4 8083.8 8419-5 
13 7782.3 8089.2 8425.4 

3 7733.7 80364 8367.1 

5 7743.4 8046.6 8378.6 

7 7753.1 8057.2 8390.3 

------ -L 

---- - .II- 

'4 7787.3 8094.5 843 1.3 
t g  7792.1 8099.8 8437.2 
16 7797.1 8105.2 8443.1 
-, -- - --- 
t7 7802.0 8110.6 8449.0 
r8 7806.9 8115.9 8455.0 
19 7811.8 8121.3 8460.9 
10 7816.8 8126.7 8466.8 

1 1  7821.7 8132.1 8472.8 
t2 7826.7 8137.5 8478.7 
c3 7831.6 8142.9 8484.7 
'4 7836.6, 8148.4 8490.7 
1 5  -I------ 7841.6 8153.S 8496.7 

2 
27 
28 
29 
3 0  

7846.6 8159.3 8502.7 
7851.5 8164.7 8508.7 
7856.5 8170.2 8514.8 
7861.6 817f.7 8520.8 
7866.6 8181.1 8526.9 

-~ 
'artes Mer;-Partes Mcri. Partes Meri. 
diooaler. / di6nales. I diondes. 



P A R A  L A  E L I P S O I D E .  3 8 3  
5 
g 

; I  
13 

13 
14 
1 5  

16 
17 
18 
19 
to 

[I 

- 

t2 
i 3  
14 
15 

78" 79" -- -e. 
P.artes Meri. Zmes hleri- 

dionales. dionales. --- -- 
7871.6 8186.6 
7876.6 8192.1 
7881.6 8197.6 
7886.7 8203.2 

7891.7 8208.7 

7896.8 8214.2 

7906.9 8 ~ 2 5 ~ 3  
7912.0 8230.9 
7917.1 8236.4 

7922.2 8242.0 

__--- --. 

7901.8 8219.7 

--- -c- 

7927.3 8247.6 
7932.4 8253.2 
7937.5 8258.8 
7942.6 8264.4 

a 0 0  

'artes Meri- 
dionales. 

--- 

8532.9 
8539.0 

8551.2 

8557.3 

8545.1 

-- 

8 I" -- 
Darteshleri 

dionales. --- 
8917.5 
8924.3 

8937.9 
8944.7 

893 1.1 

--- 

93 50.0 

9357.7 
9365.4 
9373.1 
93 80.9 

9844.3 
9853.2 

9871.0 
9879.9 

9862.1 

8563.4 
8569.5 
8~75.7 
8 5 8 1 . 8  
8588.0 

8594.1 

8606.5 
8612.7 
8618.9 

-I__ 

8600.3 

820 1 83" 

8951.5 
8958.4 
8965.3 
8972.1 
8979.0 

8986.0 

8999.8 
9006.8 
9013.7 

--- 
8992.9 

' a r m  Meri Partes Mcri- 
dionales. I dionales. 

9388.6 
9396.4 
9404.2 
941 2.0 

94'9.8 

9888.9 
9897.9 
9906.9 
99 15.9 
9924.0 

9427.7 
943 5.5 
9443-4 
9451.3 
9458.2 

9467.2 
9475.1 
9483 *I 

---- 

9491.1 
9499.1 
---cy 

9507.1 
95'5.1 

95 3 1.3 
9539.4 

9547.5 
9555.6 
95 63.8 
9562.0 

0.1 

9523.2 

---. 

9934.0 
9943.1 
9952.2 
9961.4 
9970.6 

9979.8 
9989.0 
9998.2 
10007.5 
10016.8 

10026.1 
'0035.5 

I0054.2 
10063.6 

1007 3.1 
10082.6 
t 009 2. I 
10101.6 
10111.2 

10044.8 

--- 

c6 
17 
+8 
f9 
i o  

7947.7 8270.0 

7952.9 8275.7 
795S.o 8281.3 
7963.2 8287.0 
7968.3 8292.6 

8625.2 
863 1.4 
8637.7 
8643.9 
8650.2 --_ 
8656.5 
8662.8 
8669.1 

8681.7 

8688.1 

8675.4 

.A- 

9020.7 
9027.7 
9034.7 
9041.7 

9055.8 
9062.E 
9069.5 
9077.0 
9084.1 

9091.2 

9044.7 
I-- 

--- 

;I- 

$ 2  

5 3  
54 
5 5  

56 
- 

7973.5 8298.3 
7978.7 8304.0 
7983.8 8309.6 
7989.0 83 1 5 - 3  
7994." 8321.1 

7999.4 8326.: 
--I_---_ 
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~ 8s" -- 
Partes Mcri 

dionalcs. 

'07 50.3 
10761.9 
'07 7 3 *4 
1078 j.0 

10796.7 
10808.4 
10820.I 

--- 
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C A P I T U L O  II. 

De 14 Correccion , que de la desigttaldad de lor grados en 
L a t i t u d  , /e origina en las dferencias en L a t i t u d ,  

y Dilaancias. 

Eniendo con la Tabla antecedente lo fuficiente para T hallarla Longitud en el Mar fobre la Elipfoide, 
paffarCmos k di r  el methodo de corregir , lo que la def- 
igualdad de 10s grados en Latitud produce de alteracion 
en las diferencias de Latitud, y difiancias. Para ello es ne- 
ceffario notar , que en la proyeccion de la Erphera de M. 
Eduurdo w i g h t ,  de la qual deducimos las T a b  de partes 
Meridionales , todos 10s grados de Longitud re fuyonen 
iguales : efio es , iguales a1 del Equador ; con que para la 
exaaitud en la praaica es menefier , que el Piloto fe- 
Gale fu Corredera debaxo de efie principio , dandole la 
loiigitud correfpondiente k la magnitud de efte grado; 
pero como 10s de Latitud fean en unos yarages mayores, y 
en otros menores que 21, debemos par& la atencion B efta 
desigualdad ; porque fupuefio que el Piloto navegue en 
las iinmediaciones del Equador Norte Sur, en donde loo 
grados de Latitud Ton menores que 10s de Longitud, 
haviendole dado a la Corredera el largo cortefpondiente 
a1 grado del mifmo Equador , fu diferencia en Latitud de 
la eftima re& menot , que la efeaiva, en una cantidad 
ptoporcional a1 exceffo de 10s grados de Longitud fobre 
10s de Latitud ; y lo mifmo la Difiancia. El methodo de 
corregir etle ycrro , fe v2 praaicado por 1\11. MurdocX en 
CIS I 'ablns Loxodroinicas ; y Ce reduce i formar una Tabla 

del 
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del valor de todos 10s grados de Latitud , por la qual fe 
configuen , con la Ginple regla de tres las correciones del 
feadas en la forma que fe veri mas adelante. 

En el Libro VII. Corolario VII. demonfiramos , que 
10s exceffos de 10s gtados de Latitud cobre el contiguo 
a el Equador Ton como 10s quadrados de 10s Senos de 
TUS Latitudes ; y"  que en la Latitud de 54.O 44' OS", el 
grado del Meridiano es igual a1 del Equador j eAo pues, 
nos fxil i ta el modo, de hallar 10s exceffos de todos 10s 
grados de Latitud fobreel contiguo a1 Equador y de 
formar la Tabla que necefsitamos ; porque el quadrado 
del Seno de la Latitud 54" 44' O S " ,  feri  a1 quadrado 
del Seno de Latirud cuyo excefTo de grado re huh, 
como el exceifo del grado del Equador fobre el de Me- 
ridiano contiguo i eite Circulo i el exceifo del gra- 
do que fe bucca. No necefsitnmospues feeguii eAo mas, 
que hallar et exceffo del grado del Equador fobre el 
immediato i elte Circulo de Meridiano j y haviendo di- 
cho que &os dos Srados Con como 1+22, i I i 6 
como 267 i 265 i i  figue , que fuponiendo el grado 
del Equador de 60 minutos el exceffo de &fie fobre el 
que le es contiguo de Meridiano, fer; de 0.449. Con 
cfto para hallar por exemylo , el exceffo del grado de 
Latitud en la de 40°, fobre el de Meridiano contiguo a1 
Equador dirkmos. 
El quadrado del Sen0 de 5 4 O  44' 08." 
es a1 quadrado del Seno de 40' 

33-7 

como 0.449 
2 0.281 

c c  2 
Corolario 14. Lib. 7 

b .Corolario Z I .  Lib. 7 

Si 
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Si eite exceffo le aiiade B el grado de Meridian0 con.; 

tiguo a1 Equador , 4e tendri el grado de la Latitud 40°; 
y con Qual proceder continuando fe confiruiri la Tabla 
figuiente, que nos ferviri en el Cayitulo tercero, para cor- 
regir las diferencias en Latitud de la eItima , y las diftan, 
cias navcgadas. 0 bien, fi eite methodo pareciere algo di, 
latado , fe yodri conltruir la d m a  Tabla , reduciendo la 
que dimos en el Libro antecedente pagina 346 en toeras, 
A rninutos del Eqiiador ,?ue [e hace yartiendo las toe&, 
que alli fe dieron de valor a cada grado , y arc0 por toe- 
Cas, que vale el minuto del Equador. 

, 

TA- 
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Tabla del valor de Grados , y Arcos del Meridiano terrefire 

en niinutos, y cenrabos de minuto del Eauador. 

- - 
2 1  1251.17 5 1  
2 2  

2 3  1370.46 j 3  59*65 

L4 54 59.66 143.0.12 
59.67 

- ;e  59*67 1549.46 a 
5 9 6 y  1609.15 57 :i i9'69 1668.84 58 

j ~ .  59'72 ~ j 8 8 . 2 6  Eo 

L S  - 1489.79 5 5  

2 5  59.7c 1728.54 59 

g. - 'os gradc 
del 

Meridian( 

Minucos. 
-- 

hliouroq. -7- oooo.oo 30' 
59 .55/3 '  

178.65 3 3  
1 1 9 . 1 0 ' 3 2  

238.21 34 

416.87 37 
476.44 38 
536.00 39 
595.57 40 

65 5 .  '4.41 
714.72 142 

83 3 -89 *44 
893.48 45 
953.08 46 

'131.91149 

-- 

774.30143 

-- 
1012.69 47 
1072.30 48 

r79T.54150 

a r m  I 
d-l 

Mcritliano 

hsf;;dosl arc;; I F -. 10s grado! - del 
Meridiano Meridian0 

GI Minuros. 1' 

- ------.I- 
Jalor de ius Valor de Valordelor Valor dc 

Meridianc 

M intitos. 
- 
60.06 
60.07 
60.08 
60.09 
60.10 

- 
6o.01 

60.03 
60.04 
60.05 

60.02 

60.1 I 
60.1 I 
60.1 3 
60.13 
60.14 

60.1 5 
60.16 
60.16 
60.17 
60.1 8 
60.18 
60. I 9 
60.19 
60.20 
60.20 
60.21 
60.2 I 
60.2 I 
60.22 
60.22 

- 

- 

- 

3284.73 85 

3404.76 87 
3464.77 38 
3524.83 89 
3 5 84.8 8 go 

-- - 
3344'74 s6 

60.2 2 

60.2 z 
60.22 
60.22  

60.2 2 

Valor de 10s 
arcos 

del 
MeriJiano 

Minutos. 
-- 
3581.88 
3 644.94 

3765.09 
3705.01 

3825.18 
3985.~8 

3945.39 
4005.50 
4065.63 
4'25.76 
4'85.90 
4246.05 

4366.37 
4426.54 
448 6.7 2 

4546.90 
4607.09 

47 27 -4 8 
4787.68 
4847.89 
4908.10 
4968.3 1 
5028.53 
5088.7 

5'48.97 
5209.19 
5269.41 
s 329.6: 
5389.81 

-- 

-- 
4306.2 I 

-- 
4667.28 

-- 
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C A P I T U L O  111. 

PraEtica de la Napegacion f ibre  la Elipfiide; 

I 10s Capitulos antecedentes fueffen algo dificiles de 
r, 5 comprehender por 10s meros Pilotos , el figuiente 
fe les hari mas inteligible, pues re reduce i las opera- 
ciones , que deben praAicat en la Navegacion ; per0 
ante todas colas fe debe efiir en la inteligencin , de que 
la Corredera fe ha de marcar fegun la magiiicud del gra- 
do del .Equador , que y i  diximos fer de 572 28: toefas 
del pi? de Rey de Paris i y porque entre nudo, y nudo 

I 
I20 

debe tener efie Initrumento - de milla, refpe&o de 

' queIa Am pollcta de ordinario fe fabrica .I 
I20 

de- de hora; 

$ 7 2 2 8 5  
bo.( I 20) 

Cera eIta cantidad de : efio es, de 47 pies, 

8 pulgadas , que equivalen a 5 0  pies , IO pulgadas de 
Londres. Con efie hndamenco podemos refolver 10s 
Problemas de Navegacion por las dos Tablas antece- 
dentes.. 



39 1 HECHAS DE ORDEN DE S.M. 

P R O B L E M A  I. 

Dada la difiancia navegada debaxo del 
Meridian0 hallar la diferencia 

en Latitud. 

J q u e  un  Navio falib de la Latirud Nortc 
y navegi, a1 Seytentrion 240 millas de 

dillancia, la qual fuera afiimifmo en la rupoficion de 
la Tierra EfphCrica, la diferencia en  Latitud 4 grados, 
que llamarktnos en adelante difirencia en Latitud bfihdri- 
ca ; agregafe ?ita A la Latitud falida y fe tendri  la arri- 
bada 5 grados baxo de la mifma fupoficion. Para hallar 
la verdadera , tomefe en la Tabla del valor de 10s grados, 
y arcos de Meridianola diferencia entre el arc0 de so, 
que es de 297.'76 , y el de IO, que es de 5 9 . ' ~  s , y fe 
ha1lnr.i de 238.21 ; refiefe eita cantidad de la drferencia 
cu Latitud Ehhkrica 240' y el refiduo I .I79 agregado ;la 
mifma drfrrencia elt Latitud E/ph2ricaJ darii 2+1.'79 6 242 

ininutos por la diferencia en Latitud verdadera que ha- 
ccn 4R 02' j los quales agrcgados A la Latitud falida I", 

darhn so 02' por la Latitud arribada. 
NOTA. El refiduo que en efie exemplo es I .I7 9 fc 

ha de aiiadir A la difirencia en Latitud Efihdrica , Gempre 
que la navegacion fe hiciere entre el Equador y la Lati- 
t u 8  de 54" 44'j per0 G fe hiciere en niayores Latitudes, 
Te ha de fubitraer ,'para obtener la diferencia en Latitud 
yerdadera. 

I grado 

PRO- 
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P R O B L E M A  Ir. 

Dada la diitancia navegada debaxo de u11 
Rumbo Obliquo, hallar la Latitud, 

y Longitud. 
ongafe que un Navio faliendo de la Latitud Nor- 

te I grado , navegh a1 N.N.E. 240 millas ; y aGi- 
mifmo que en el Triangulo CAB C reprefente el 
punto de la falida , ACB el angulo del Rumbo , Cb la 
diltancia navegada , Ca la diferrncia en Ln t i tad  Efphirica,  
CA la diferencia en Latitud en partes Meridionales , y 
AB la Longitud. Sewn efio , para hallar la d,f;lmzcia err 
L a t i t u d  Ejpke'rica , diremos 

a 
Lam. 1. 

P ,  

El Radio IO. 0000000 

es a1 Sen0 2 de ACB 67O30' 9 . 9 6 5 6 1 5 3  
coin0 la diltancia Cb 240 2.3  8 0 2  I I 2 

S la diferencia en La t i tud  Efphhica  C a  2 2 I . 7 3  2 .3  4 5 8 2 6 
Para hallar la verdadera , fe notaih que eita navega- 

cion fe hizo entre el I y grados de Latitud j entre 10s 
quales hay 240' de diferencia cn Lat i tud  E@irica , i quie- 
nes correfpondeii., fegun el Problenia antecedente y la 
Tabla del valor de 10s grados , y arcos de Meridiano, 
23 8'.21 de diferencia en Latitud verdadera i hagafe p e s  
efiaanabgia 240: 2 3 8 . 2 1 ~ 2 2 1 . 7 3 :  220 .08  ; reitere 
elte quarto termino del tercer0 y fe tendrh por refiduo 
1.'65 ; que ?&regado a1 tercer terniino fe t endrh  . . . 
2 2 3 .I3 8 , 6 2 2 3' juitos por la diferencin en Latitud ver- 
dadera y que hacen 3' 4.31; 10s qualcs aiiadidos i la Lati- 
tud fdidn IO fe tendtila arribada 4' 43.' 

Pa- 
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Para halldr la diferencia en Longitud , fe fubttraedn 

las partes Meridionales de IO 59.6 de Ins niifmas de +O 

4 3 '  , 2 8  1.2 , y el refiduo 22 1.6 [era la diferencia en La- 
titud en partes Meridionales CA ; y fe dirk 
El Radio I O .  0000000 

es la Tangente de ACB 2 2 O  30' 9.6172243 
como la diferencia en Latitud en 

partes Meridionales CA=22;.6 2.3455'698 
2 la diferencia en Longitud AB 91.8 1.9627941, 

No fe haga aqui eltraho a 10s Pilotos , que la difereny 
cia en Latitud en partes Meridionales fea nienor que la 
diferencia en Latitud verdadera, p e s  alsi debe fuceder; 
porque el primer valor de minutos es mayor, que el fe- 
gundo. 

P R O B L E M A  ID. 

Dada la diferencia en Latitud verdadera y 
el Rumbo , hallar la dieancia, 

y Longitud. 

Upongafe , que un Navio faliendo de la Latitud Nor; s te I grado , navegb al N. N. E , haita que obfervh 
5 grados de Latitud tambien Norte ; y que en el Trian- 
b oulo CAB, ACB reprefente el angulo del Rurnbo , AC 
la diferencia en Latitud verdadera Cb la diltancia que 
IlamarZ Elipt ica , CA la diferencia en Latitud como an- 
tes en partes Meridionales , y AB la Longitud. Para ha- 
llar la d@ancia El ipt ica diriinos 
El Seiio 2 de ACB 67' 30' 9.96S6IS3 
es a1 Radio I O .  0000000 

Dd co- 
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como la difereticia enLat.verdad. aC 240. 2.3 So21 I i 

259.8 = * 4 = 4 5 9 5 9  
Para hallar la verdadera , fe fubfiraeri como en el  

Probleina I , el arc0 de 5 grados de la Tabla de 10s gra- 
dos , y arcos de Meridian0 , del arc0 de I' , y ik tend& 
por reGduo 2 3  8' 2 I j con lo qual , fe dirh , 240 : 2 3 8'. 
zr=z59.8 : 254.5 ; y eite quarto termino fer; la dif 
tancia verdadera. 

Nota ; quando fe naveoa entre el Equador , y la La-. b titud de 54" 44' , la dillancia verdadera debe fer menor 
que la El ip t i ca  ; y a1 contrario , quanto fe navegnre en  
mayoresLatitudes. La Longitud fe hallarh como e4 el 
Problema antecedente. 

;la dr/taiicia E l tp t i ca  Cb 

P R O B L E M A  IV. 

Dada la diferencia en Latitud verdadera , y 
la difiancia afiimifmo verdadera , hallar . 

el Rumbo , y la Longitud. 

, que un Navio faliendo de la Latitud Nor& 
te I grado , n a v e d  en el primer Quadrante 260  

millas , halla que obfervo 5' de Latitud Nortc ; y que en 
el Triangulo CAB , Cb reprefenta la difiancia verdadera, 
Cd la diferencin eit L n t i t u d  E f p l d r i c a  , y las demis lineas, 
y angulos COMO en 10s Problemas antecedentes. Para ha- 
llar el Rumbo ,'es precifo bufcar primer0 la diferencin en 
L d t i t u d  E/yhhicn Cn ; que fegun las opcraciones antece- 
dentes es de 238l.21 , y dirkmos 

a\ 

La diltancia verdadera Cb 260 3.4349733 
(3 



HECHAS DE ORDEN DE S.M; 
es h Ia d@rencia en Lat.Efih. Ca 23 8.2 I 2.3 769 5 9 8 
como el Radio 10.0000000 

a1 Sen0 2 de '66' 22:' 9.9617865 
Para hallar la Longitud , fe CubRraerin las partes Me- 

ridionales de so de las de IO, y quedarhn 23 8.5 por la 
diferencia en Latitud en partes Meridionales y fe d i d  
El Radio I O .  0000000 

es h la Tangente de 23' 37? 9.6408877 
como la difer. enLat. en part. Merid. 238.5 2.3774884' 

104.3 a.0183761 

39 s 

2 la Longitud AB . _  

P R O B L E M A  V. 

Dadas la Latitud , y Longitud , hallar el 
Rumbo , y Difiancia. 

que de un Puerto, que eith en Ia Latitud 
P O n g a f e  Norce I grado , fe quiere navegar h otro que efia 
en la de 20 , aisimifmo Norte j y que entre ellos haya IO 

grados de diferencia en Longitud. La diferencia en Lati- 
tud en partes Meridionales fer; de I I 5 6.'7 - j y para hallar 
el Rumbo, dirkmos 
La dif.en Lat.en yart.Merid. CA I I 6.'7 3.063 2 207 

como el Radio 10. oooooo(r 
a laTan,oente delRumbo ACB 27' 25' 9.7149306 

fe reduciri primero por la 
Tabla de 10s grados , y arcos de Meridian0 la diferencia 
en Laticud verdadera,; Efib&ica,y Ce hallari ifta de I I 3 2; 
y fe d i d  

Dd 2 El 

es h la diferencia en Longit. AB 600 - 2.7781 SI3 

Para hallar la diRancia 
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~l Seno 2 del ang. del Rumbo ACB is 2 O  3 5' 9.9 48 2 89 9 
es a1 Radio IO.  0000000 

COMO la dif. en Latitud Ehbkrica Cn I I 3 I 3 .os 3 84-64. 
;la diitancia verdadera Cb 127s 3-=osss7s 

EQos Ton 10s unicos Problemas ufuales de Navegacion, 
porque 10s otros dos, que Cobre el Triangulo CAB fe pue- 
den formar , inas Con de mera curioiidad ,que de prove- 
cIio ; y afsi Ceri mejor omitirlos , por no  confundir 10s 
PiIotos, poco verhdos ; pues 10s que fueren habites , po- 
drin ellos mirmos refolverlos , quedando initruidos de Io 
que antes fe dixo. 

En quanto & la Navegacion Efie Oefie , no he puefio 
Exemplo alguno , porque eRos Problemas fe deben refol- 
ver fegun el meehodo antiguo , que conviene igualmente 
$ $fie. Entre ellos fe havri  notado una difereiicin confi- 
derable , para 10s que ayrecian la exaaitud ; y dereo que 
fii utisiidad haga , que todos reflexionen fobte el methodo, 
que huvieren de elegir , para la praaica , y ufar , para el 
total acierto de COLI tan importante. 

. r .  

. r . .  
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INDICE 
Alphabetic0 de las Materias. 

Eos Numeros Romanos denotan las paginas de Iri lntroduc5 
cion, y 10s otros las de 1: Obra. 

A 
Aberradon de la Luz de M. Bradley; no concuerda con al; 

gunas Obfervaciones. 2 862 
Aberraciones de las Eittrellas 5 de Orion 4 de Antinous 

y c(. de Aquario. 
Academicos que midieron el grado de Meridiano terreitre 

debaxo del CirculoPolar. xxvij. 
Academicos que midieron el grado de Meridiano terreitre 

en el Equador. idem? 
Altura i la qual fi 10s vivientes le elevlran ; murieran, por 

falta del ambiente precifo para la refpiracion. I 24;. 
Alturas de 10s Montes , o Cerros , halladas por el Barome- 

tro , y confrontadas con las concluidas por Geome- 
tria prathca. IFO. 129; 

Alturas fobre la fiiperficie de1 Mar de Caraburu, farigagua, 
Guamac-Cruz , Quito , Ctlenca , Riobamba , raruqui, 
AIausi Ca#ar y el Cerro de Picbincha, concluidas 
por el Barometro. 130: 

Amplitud del arc0 6 diferencia en Latitiid entre 10s dos ex- 
tremos de la Meridiandu deterrninacion. 287. 290.292,. 294. 295. - 

Anulo Aitronomico ; fus defeaos. 
Arc0 terrefire medido, para la determinacion del grado j i, 

diitancia entre 10s Parslelos de 10s dos Obferva- 
torios. 213.269:  

6. I 6. 295; 

- 

2 6. 

Atmofpherri , pefa igualmente en todas partes. IIX. 
Ayre , razon con la qual fe ddata y experiencias , que Io 

acreditan. IXI .112~4 

fus varias dihtaciones , como fe pueden expreffar 
115.  11p. por linea?. _d 



Ayr~ ,  .- fe dilata 51 infinito; li& 
fm denfdades , y fuerzal klaRicas TOE como las al- 
turas del Mercugo en el Barometro: .I 1-6; 

I 0 2': 

idem. 

I3 
Barometto, quien le id& , y perfeccion6< 

fu defcripcion , y propiedad. 
la altura del Mercurio en e1 es proporcional Q 

la altura de la Atmofphera , ii las denfida- 
des , y h las fuerzas elalticas del Ayre. 

la altura del Mercurio en 61, fe alteracon el frio 
y calor, igualmente , que por ocros acci- 
dentes. I 04: 

105. 
Bararnetro, experimentado en $.Luis, y en el Petit-Goave. 106. 

103. I I &  

fus experiencias por quk fe emprendieron. 

experimentado en Portooelo , Panamb , Cbagrer, 
Manta , Guayaqiiil , Taripgua , Guaranda, 
Guamac-Crus, Quito, Carabirna, Oyambaro,y 

Experimentado en CarabBra , Oyrmbaro , Pambd- 
marca, Tanlagua, Riobamba, Alausi, Cuenca, 
Pichincha , Qnito , Pucaguaictl , tl Corazon, 

Tis diferencias de altura delMercurio en la 
Zona Torrida. I 09.: 

fusdiferencias de altura del Mercurio Eon menos 
fenfibles en la Zona Torrida , que en la 
Templada ; y nienos en las alturas , b emi- 
nencias , que en 10s Valles. 

% quk altura fe mantiene fu Mercurio en la orilla, 

la altura i que queda en 61 el Mercurio , yi de- 
xando b fin dexar entrar Ayre groffero en 
el Tubo fe expreffa por una formula. I 1;: 

aetkrminan fus expcriencias las alturas de 10s 
Montes, b Cerros. 

Taruqui. 108 

Sinafapan , y Cafiar. 108: 

109. irq: 

I Io; b fuperficie del Mar. 

. I I ~ .  1 2 5 .  127: 
dez - 



Rarometro, determina fas alturas at: los Montes , 6 Cerros 

experiencias hechas con el por M.M. de la Hire, 

Bare, medida en el Llano de raruqul , que firvib de funda- 

Bafes , medidas para reaificar las feries de 10s Triangnlos 

par una formula. 119; 

y Cafssini. 123.124. 

mental, para la medida del grido terreltre. 146.2 14; 

en - -  las inmediaciones de Ctrcnca. ~65. 224. 

c 
Carta Efpherica , fu confiruccion , y propiedades. 3 50: 

Eliptica, fu confiruccion. 3.51. 

3 2 0 :  

Centros de gravedad,y ofcilacion,lo que diitan uno de otro; 

Circulos concentricos de las divifiones de 10s Infirumentos; 
modo de confiruirlos , y yerro, que come- 
ten en fu fabrica nuefiros Efcritores de Na- 

Correcion, que le debe hacer h las alturas correfpondientes, 
que fe tomaren de 10s Afiros, par i  venir 
en conocimiento de la verdadera hora de fu 

quando debe fer eRa Correccion aditiva , CubC- 

curva del tercer genero , que forma elta Correc- 

y vatiss opiniones fobre ello. 

vegacion . 47.484 

tranfito por el Meridiano. 83.: 

traaiva, y nula. 8 6; 

cion. 87; 
modo de calcularla. 87: 
formula para calcularla. 8s- 

Declinacionesj . .  Ley que deben guardar en 'Tis mutacioties 
Ins del Sol, quando elte Aillo elti cerca de 
10s Tropicos. I 3:;. 

Dia-: 



DiametrOs de la Tierrit i ; a i ~ n  2ri que re liallaii ; Zii  ia i'ii~o> 

cy razon concluida por las experiencias del Pen- 
dulo no es la mifma , que la concluida 
por 10s grados niedidos; per0 B corto yerro 
que fe fuponga en las Obfervaciones fe 
halian iguales. 3 3 3 . 3 1 4 2  

3 34. 3 36. 

iicion de fer efia una Elipfoide. 3 3 . !  

fu verdadera razon. 
Diferencia de Meridianos entre Cartagena, Y el Petit-Goacc, 

Dilatacion , y Comprefsion de 10s Metales j Obfervaciones 
de la 

concluida por una mifma Obfervacion. 

hechas fibre ellas por M.M. Picard 

7 ~ ;  

Hire Newton y Defaguliers. 90.: 
91.: 

de M. Godin, y DJorgeJuan. 9 2 ,  

Qbfervaciones de M. de Mairan. 

Ea que padecen en eRo 10s Metales , Piedras y 

gue materia es  menos fenGble en eRo y por 
configuiente mas propria,para - - -  h_aac_eg dg ella 

Vidrio. 98J 

- -  fieles , b medicta:.. 99.3902 

pi 73'. 74. 7p 

E 
Eclipfes & Liina obfervadoy 
Eclipfe de Luna particular, 74- 
Elipfe; iu rettificacion. 3 3.7; 
Efphericidad de la Tierraj motivos , que hicieron dudar fo- 

ERrellas 6 de Orion , 9 de Antinous , y de Aquario fus 
bre ella. X i  

diitancias del Zenith de Cucnca. 2 8 1.4 
fus diitancias del Zenith de Pueblo viejo. '28% 
Cus mutaciones en Declinacion , por lo que toca 

I B fus movimientos en Longitud i, precef- 
" Con de 10s Equinoccios. a 87: 
(us Latitudes, Longitudes , . y .- Declinaciones. 2 89; 

' fus Aberraciones. 2 9 . 2 2 ,  
€q 



Efirclhs, TuS Kiitaeiorie? eii h-eclinacIoE ;i pof I6 ijt!rS ioila 
4 la alteracion de la maxima Obliquidad 
$e la Ecliptics. 2 9 $  

F 
Figura ae fa Tieria ; opiniones , difctirfos , y reBexionesTiis 

bre ella. ij? 
Obk rvaciones , que la han hecho creer 

hafia ahora perfeaamente Efphe- 
rica. iij.; 

hTheorica dada pot  M. M. Huygcns j y 
. 

Newton. xij.1 
deterrninada Lata tin admitir la Hypo- 

thefis de Tu rotacion. xij; 
C; Theorica duda por M. M. Huygcns, y 

Newton, es conforme A la que fe 
obferva en 10s Cielps con el Pla- 
neta Jupiter. xvij( 

que varios tenian por cierta , y difiinta 
de la determinada por M. M. Huy- 
gcnr , y Newton. 

determinada Longa por la rnedida de la 
Meridiana, hecha por M.M. Cflfii- 
nis; y razones , por las quales de- 
bia inferirk afsi. xx.: 

Longa, no admitida por M. Newton, y, 
otros, fin embargo, que la mer 
dida de la Meridiana de la Francia 
pareciaobligar i ello j y razones 
por qut.  xxiij. 

xxivi 

xviij. xxij( . -  

Eonga, defendida por M. de Mairan; 
Longa , contravertida por M. De/;zigai- 
' licrs, fin embargo de la defenfa de 

M. de Mairan. idem: 
Longa , !a dada PO! M.. Cnfiini, no con, 

E!! pie- 



viene con las experiencias delPen- 
dolos. idem. 

necefsidad de dettrminarla, por el yerro 
que en ias Cieiicias fe cometia , en 
iuponerla de diRinta Figura de la 
verdadera. idem 

mandada deterniinar pot el Rey Chril- 
tianifsimo por medio de las medi- 
das de dos grados de Meridiano, 
una hecha debaxo del Circulo Po- 
lar, y la otra de el Equador. xxvj. 

305.. determinada por 10s grados medidos. 
por las experiencias de el 

Formula , para hallar el interval0 de tiempo; que debe 
paffarfe entre la hora h lo qual fe obferva la al- 
tura Meridiana del Sol, quando efii cerca de 
10s Tropicos , y aquella en que fucede el Solfii- 
cio, b la mutacion en Declinacion , que el Sol 
debe tencr derde la hora de la Obfervacion, haita 

Formula para deducir la correccion , que fe debe hacer 
A las alturas correfpondientes, que fe to- 
maren de 10s Aitros , para venir en cono- 
cimiento de la verdadera hora de fu tran- 

para hallar i quk altwa quedar'a el Mercurio en 
el Baromerro , dexando introducir Ayre 
groffero en el Tubo. 113. 

para hallar las alturas de 10s Montes, b Cerros por 
las expetiencias del Barometro.. 

para hallar la mutacion en Declinacion de las EC 
trellas, que procede de fu movimitnto 

l en Longitud , 6 precefsion de 10s Equi- 

para hallar la mutacion en Declinacion de las EI- 
trellas , que procede de la altcracion de Ia 

. Yendulo. 3 3 2 '  

que llega a1 Tropico. I 12f 

fit0 por el Meridiano. 871 

I 19. I 27; 

1 noccios. 2 89; 

maxi, 



_.  maxima Obliquidad de la Ecliptics: 29$! 
Formulas para hallar por 10s grados medidos la razon de 

10s Diametros de la Tierra, fuponiendo fer 
elta una Elipfoide. 308. 

Formula para hallar el Centro de Ofcilacionde on Cuerpo 
dirminuidb de otro menor feniejante. 3 2 I? 

para hallar el Centro de Ofcilacion de un Cuerpo 
compiielto de dos femejantes. 322; 

Formulas para hallar la magnitud de qualquier arc0 de  Elip- 
fe, b Meridianode IaTierra. 3 j8 .  341: 343.344; 

Fuerza centrifusa , fu  explicacion , y propiedades. - -  Fij, . 

G 
Grado Terreftre, medido por varios: vi:. 

Cu diltinta determinacion , 6 valar , aada 
por Snellio , y el P. Ricciolo , y yerro, 
que de  ello podia gelultar en !as 
Ciencias. viij. 

medido por M. Picard, idem’; 
medido pot M.M. Cafiinii; xix, 

Gtados de Meridiano Terreltre, fi Con mayores , a1 paffo 
que efihn mas proximos A 
10s Polos , la Tierra debe 
fer La ta ,  y no Efpherica, 
ni Longa. xxi: 

&ado de Meridiano TerrcRre , modo de medirle. 14% 
fu conclufion en quanto h fu magnitud fe hace mas 

jultificada, quanto mayor fuere el arco me- 
dido, que lo determinare. 167. 293. 

fu 
valor. 295. 297: 

baxo del Circulo Polar, fu 
valor. 3 0 7 :  

de la Francia. idem; 

Grad0 del Meridian0 Terreltre, contiguo a1 Equador 

Grado de Paralelo Terrefire medido en Francia. 3 3x4 
Ee .2, Gra+ 



Grndos de Meridiano; razon en que fe hallan 10s aos: eRo 
es, el inmediato a1 Equador , y 
y el inmediatd a1 Polo. 

razon en que fe hallan 10s exceffos de 
aquellos de difintas Latitudes 
fobre el contiguo el Equador. 3 IO; 

razon en que fe hallan con el del inif- 
mo Equador. 3112 

3 I 2 ,  

3 46; 

periencias del Pendulo. 3 27,: 

fieFcias del Pendulo, -... 3 3.1; 

309.3 10: 

G d o  de Meridiano, que es igual a1 del mifmo Equador. 
Grados, y arcos del Meridiano Terrefire, fus valores en toe- 

Gravedad; razon en la qaal aaiia i difiintas difiancias del 
centro de la Tierra , concluida por las Ex- 

razon en la qual aaiia, fegun Ias diverfas Latitu- 
des de 10s Lugares, cocluida PO; las Expe, 

fas del pie  de Rey de Paris. 

I 
Immer'fioiiss ; y Zmerfiones 'de 10s Satelites at 'JupitcF OS? 

Inilrumento con el qual fe hizo la Obfervacion dela maxima 

con el qual fe hicieron Izs Obfervaciones Afiro- 
nomics, para venir en conocimiento de la 

fervadash 76.: 

Obliquidad de la Ecliptica. 4.: 

amplitud del arco, fu deicripcion. 

dulo. 3- 1 $4 

2 70: 
.2 7 5-*. Tu verificacion. 

con el qual fe hicieron _ .  las experiencias del Pen. 

I 

L'atitud 'de la Caycnna; 
de Cartugena, 



Latitud de Portovelo , y Cruces; 'i 1': 
de Pannmd, y Manta. 32 '  
de  Guayaqucil. 3 3.  
del Caracol , Guaranda , y Hambaro: 
de Latacungn, y Quito. 

3 4. 
3 5 .  

de Cayambe, Oyambaro , Carabura , y Riobamba. 3 6. 
de 101 h o p e s ,  Cuenca, Tumbez, Amotape, y Piura. 3 7: 
de Secbu~a, Lambayequc , S. Pedro , Cbocope , y Tru- 

xillo. 3 8; 
d e  Birti, Santa, Guarmey , Guaura , y Chancay. 
de Lima, y Pait&. 40. 

y S.Francifco. 42' 

3 9. 

4'. I I 
de Valparaifo , y Talcaguano en la Concepcion. 
de vatios Lugares de la Cofia entre Cabos Pafado, 

'de Atacames, Efmeraldas ,rSalincbes , Nono - -  , y la Cn- 
7loa. idem. 

del Gunrico, b Cabo Francis. 43 
de Quito, Cuenca, y Pueblo-viejo mu&o mas exaaas. 44-47; 

Legua Efpaiiola ; fu magnitud , y quantas contiene up. 
Grado. 2971 

Longitudes de 10s Lugares; modo de obfervarlas. 

de el Guarico, b Cab0 Francis. 

65 f 

Goave. 82: 

83; 
' I  7 s i  

Longitud de Q r d i t o ,  Cartagend, Lima,Caye S.Louis, y el Petit- 

Luz i con qul: velocidad fe mueve.. 

Medidas, las de 10s antiguos no nos puederi dar exaaitua 

Medida univerfal efiablecida pot M. Huygens de Zalicbem; x. 
Medidasj fe deben fiempre tomar con atencion al Thermo- 

ERrangerv; razon ep que fg hallan con la Vara 

ninguna en efios tiempos. vij; 

metro, para que fean jufiificadas. 

Cafiellan_a, . 3 64; 

100. 

I _  

Me- 



Meqidiana ae la Fraijcia iiiedida por M. M. C u - i n k  

Meridianos TerreRres , iu magnitud. 

xx: 
nuevamente medida por M.Ca/iini 
de Thury. rxviij. 3051 

336-  343: 
Mogtes, b Cerrgj 10s de la America fon mas altos que 10s 

de Europa. I 30. 
altura de 10s llamados el Canigorr de 10s 

Perineos , y Gemmi de los Cantones, 
que fon de 10s mas altos de Europa. I 3 I. 

idem, 

idem, 

altura del Pic0 de Tentrife. 
PI Cbimborafo en elReyno de @it0 es de 

10s mas altos del Mundo, 

N 
Navegacion; cortecciones , que fe dekien liadr B efia ; 7 

la Tabla de partes Meridionales , que firven en 
€u u h  , por motivo de fer la Tierra Lata , y no 

Nayegaeion praoica fobre la Elipioide , 6 verdadera Figu- 
ra de la Tierra, y varios exemplos, r, Prohlemas 

perfeaamente Efpherica. 3 4% 

par? fu mejog inteligencia. 3 90: 

0 
Qbliquidgd de la Ecliptics; quan uti1 es obfcrvarla: I. 

varia. 2. 18. 
mejor modo de obfervarla. 3. 
Infirurnento con que fe abferv6. +, 
fus ObCervaciones hechas en 

conclufion de la maxima por las 

Otfervacioies de Latitiid, - -  modo de hacer cl caIculo en 

Quito. 5: 

Obfervaciones. I 8. 

ellas, = p. 
Qkz 



Obfervaciones corre&ias de la diRancia Meridiaiia del 
14. 17; 

modo de corregirlas de lo que fe adelan- 

de Azimuth. 181.261; 
hechas en Cucnca para determinar la am- 

hechas en Pueblo-ciejo para dctcrminar 

centro del Sol a1 Zenith de Quito. 

ta, 2, atrafa el Relox. 699 

277. plitud del arco. 

la amplitud del arco. . 283: 

Partes Meridionales, Tu invencion , y propriedadcs. 3 so* 
IaTabla de ellas de M. Murdocb es 

neceflirio aurnentarla , y corre- 

methodo de conRruir la Tabla Elipti- 

que fe deben ufar hoy en dia en la 

Pendulos ifochronos; fu diverfa longitud drlcubierta por 

fu diverfa longitud atribuida fitfa- 
mente a 10s efeaos del frio, y 
calor. xj. 

yerdaderacaufa , que 10s hace de dil- 
tinta Longitud en diltiiitas La- 
titudes. idem. 

fu diverfa Longtud confirmada por 
las experiencias de otws muchos 
Altronomos. xij. 

girla. 351.' 

cadcelias, 3 52.  

Na vegacion. 35f! 

M. Ricber. X. 

PenduIo fimple, fus Expcriencias por que fe exccotaron. 3 1 3 .  
modo de hacerlas. 3'7. 
hechas en @to. 326. 



Penduld fimple, f i S  eFpkriencias h’ech’as kii ‘el Guarico ; 0‘ 

PenduIo - fimple, que ofcila 10s fegundos de tiempo medio, 
Cabo Francis. 3 q< 

fu verdaderaLongitud en Quito, idem; 
cn la Cumbre de Pichinchn. 327. 
en el EqLtador al Nivkl del Mat< 3 28. 
en el Gtrarico. 3 30.  
en Paris. idem; 

. baxo del Circulo Polar; 331.’ 
en qualquiera Latitud. 3 47.: 

Perpenaiculares, las tiradas i la Superfick ?‘erreftre ho fe 
juntan de ordinario en el Centro de la 

Pefadez de 10s Cuerpos, fu Theorica dada por M. M. Huy- 
gens, y Newton,  en quanto A que 
debe fer diRinta en diitintas Lati- 
tudes. xij; 

Tierra. 152.308,: 

. 

pie iie pads, iia razop con la Varg Caitellana, !I 9% 

Q&G de -- arculo; fu aefcripcion: 
firve de lamas exaaaRanch’etf; 
modo de examinar ius divifiones. 
quien le adapt0 10s Anteojos. 

5 I? 

1rr.l 
ix. 

R 
Xefracciones Terretlres; no Con conitantes. ‘= 7 3; 1731 
Reglas dddas por varios, para hallar las alturas ae 10s 

Montes, 6 Cerros For las experiencias del 
Barpmetro falfificadas. 126. 127.: 

Reloxde Pendula; modo de arreglaile pot las alturas cor- 
rerpondtentes de 10s Afiros , toniadas antes, y 
6eCpugs de Suus tranfitos por - el Meridiano. - 6p 

& 



s 
Series a e  Triangulos para meair el irc6 TerrefirE; 258. 217: 

Cu refolucion. 369.226: 

25p Sesie de 10s mifmos_Triangulos, redacidos B hoez?ntal@g 

r -  

2 3's - 
T 

W d a s  deParalaxe, Refiaccion, y Semidiametros 'del Sol. 
de las Declipacioges del Sol nuevamente coaitruidas , .M 

corrcccion para apropiarlas 
a qualquiera Obliquidad 

. de la Ecliprica. 5 5.; 
'fu explicacion , y ufo. 5.2 i 

1 7 3 . 2 2 6 i .  

'de las diitancias horizontales de unas Seiiales B otras.18. 246.2 5 2 j  

qablg de 10s angulos de altura de unas5efiaies'rerpeto de oms. 175. 
2495 

?e fas ailtancias que &wia de unas feiiales a otras, que for- 
maban las Series de Trhngdos , con que fe determinb 
1a magnitud del acco TerreRre. 

. de las alturas de unas Seiialcs rerpe&o de otras. 
d e  las inclinaciones de 10s lados Occidentales de la Serie de 

'de Ias alturas de las Seiiales fobre la Superficie del Mar. 
de Ias diRancias entre 10s paralelos de las Seiiales. 
del valor de 10s gtados, y arcos del Meridiano TerreRre en 

toefas del Pie de Rey de Paris, y en minutos del 

'de Ia longirud , que debe tener el Pendub fimple en qual- 
quiera latitud , para que ofcile 10s fegundos 

nueva de partes Meridionales para la Elipfoide, i, vetdade. 
ra Figura de la Tierra , cuya rason de Dia- 

Triangulos refpeao del Meridiano. 199; 
209. 

2 I 3 . 2 6 ~  

Equador. 346.399*. 

de tiempo medio. 347.: 

,metroses la de 266. a 265. 3 5 5 j  
iiij, rierra, que magnirud le dieron nueRros antiguos, 

medida por EratoRhenes Prefeeo, v. 
fu verdtdera magnitud. 3 3-G 

Ff Vag$ 



V 
lVara caflellana, fu razbii con el Pie de Rey de P&: 205: ; 

132. 
idem: 

Yeloc!dad del Sonido, difinicion de efia voz. 
diez y nueve queRiones fobre ella; 
danfe refueltas las mas de las dicz y nueve 

refolvieronre en @it0 algunas quefiiones, 
que no pudieron refolverfe en Eoropa. 135: * 

;quanta Cea , o lo que anda el Sonido por un 
feguudo de tiempo. 1.34.13j. 149s 

fis experiencias acreditan la Theorica de 
Me N6WtOn. I 40.: 

aplicafe i refolver algunos Problemas de 
de Geometria, y Navegacion. 142'; 

Son una experieacia de ella' fe paede con 
mucha facilidad levantar el Plano de 
un Puerto, y eltad;) de Armada; y afsi-' 
mifio,rnedir las d!ltanciaq dg yngs Nad 
vios iotros. idem: 

queltiones. '34' 

Velocidsd con ijue fe mueve la Luz. 3 3.8:. 

Xerro, que el Anteojo del Quarto de Circulo caufa en Ias Obfer-- 
yacionesl y modo de corregirle. - $9; 

. .  

I .  
. .  , .. . 


