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% No de los teftimonios mas
< [s}]| relevantesdel zelo,conque
{olicitd el adelantamiento
B¢l de las Ciencias en Efpafa
L el Rey N. S. Don Phelipe
' Quinto, que efta en el Cie-
lo, fu¢ fin duda la generofa refolucion, con
que no folo permitio paffar a fus Reynos
de la America Meridionil los Academicos
Francefes deftinados a tomar en ellos la me-
dida del grado terreftre debaxo del Equa-
dor; fino que quifo tambien, que los acom-
panaffen Vaffallos fuyos, que a fus Reales
expenfas executaflen eftas, y otras Obferva-
ciones. La cleccion de Sugetos recayo en
Don Antonio de Ullos , y en mi , que la eftima-
mos ,aun mas que por las particularidades,
que en tan dilatado Viage fe nos ofrecian
examinar, pot la recomendacion fingular,
que en si mifta trafa tan {foberana dignacion.

Salimos de Europa por Mayo de 1735,
y eftuvimos en clla de regreflo, def] lecsdic
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dir cumplimiento 2 nueftra comifsion en el
de 1746. Pero todo el trabajo de una pere-
grinacion de once aflos, hecha con tantas
incomodidades , y peligros , como fe po-
dran vér en la parte hiftorica de efta Obra,
huviera fido inutil, 2 lo menosal Publico de
nueftra Nacion , por faltarnos la alta pro-
teccion , y amparo del Monarcha, que nos
embid , fi ya que a nuefira vuclta, lloramos
{u falta, no tuvicramos el confuclo de vér
fobre fu Trono un tan efclarecido Suceflor,
aun masque de {u Cetro, y de fu Sangre, de
fuZclo , 'y de fus Virtudes. Pues apenas fc
halld informado S. M. por el zelofo, y fabio
Miniftro el Ex* Setvor Margues de la Enfena-
da de nucftro regreflo & Madrid ,y quan util
{erfa al adelantamicnto de las:Ciencias, y
bicn univerfal de las Naciones de Europa,
{e publicaffe efta Obra, quando no folo dif-
pufo con fu Real magnificencia fe dicfle al
publico A cofta de {fu Real Erarios fino que
la honto conftituyendofc Prote¢tor de ella.
En confequencia de fus foberanas Orde-
nes, hemos difpuefto nueftro trabajo con la
mayor brevedad , que nos ha {ido pofsibles

por



por efte motivo, y para mayor claridad, y
buen methodo le hemos dividido en dos
partes. La una ( de que {e ha encargado
Doan dntonio de Ulfoa ) contiene la relacion del
Viage, Mapas, Defcripciones de Paifes, y
noticias de todo lo que {e halla de particu-
lar en los Reynos del Perti, por donde he-
mos tranfitado. La otra, que es la que com-
prehende efte Volumen , ha corrido 2 mi
cargo , y encierra todas las Obfervaciones
Aftronomicas, y Phificas , que executamos,
ya para el fin principal de nueftro Viage, ya
para otros , que {e firvio ordenarnos en {u
Real Inftrucion S. M.

El principal fin del Viage, fu¢ el averi-
guar el verdadero valor de un grado terref-
tre {obre el Equador , para que cotejado &f-
te con el que refultafle tener ¢l grado, que
havian de medir los Aftronomos , embia-
dos para efto al Norte, {e infiriefle fin duda,
de uno, y otro, la figura dela Tierra, y de-
mas de fu utilidad, {e decidiefle de una vez,
con tan iluftres experiencias , efta ruidofa
queftion, que ha agitado a todos los Ma-
thematicos, y aun a las Naciones enteras por
cafi un Siglo. Pe-



Pero porque al mifmo ticmpo nos orde-
no $.M. que hicieffemos otras varias Obfer-
vaciones muy importantes para la Geogra-
phia , y Navegacion , teniendo éftas , como
tienen, total dependencia de lamedida,y
figura de la Tierra, y fiendo bien, que vayan
delantc, para defembarazarnos de ellas, y
para llegar con las luces neceflarias al obje-
to principal , el methodo, que nos hemos
propuefto obfervar, es el figniente. ;

La Introduccion da una breve idéa de la
queftion principal, y delos motivos cientifi-
cosde tan largas, y tan coftofas jornadas.

El Libro primero contiene las Obferva-
ciones {obre la maxima Obliquidad de la
Ecliptica, y determinacion de ¢lla , con la
defcripcion del Inftramento , con que {e hi-
cieron.

El {egundo contiene las Obfervaciones
de Latitud hechas en todo el difcurfo del
Viage, con una breve defcripcion del Quar-
to de Circulo, con que fe executaron; y una
‘T'abla de las Declinaciones del Sol para cada
15 minutos de la Ecliptica , con diferencias
para cada minuto, y otras , para cada 10 fe-

gun-



gundos de mayor, 6 menor Obliquidad,
nuevamente calculada , y diftinta de las an-
tiguas.

El tercero, las Obfervaciones de las Im-
merfiones , y Emerfiones de los Satelites de
Jupiter, como afsimifmo de los Eclipfes de
Luna; de las quales {¢ deduce la Longitud
de los Lugares.

El quarto, las Experiencias hechas fobre
la dilatacion , y comprefsion de los Metales
por caufa de el Calor , 0 Frio; con la Tabla
de lo que fe dilatan, por cada 10 grados de
diferencia del Thermometro de M. de Rean-
mur.

El quinto, las Experiencias del Barome-
tro fimple, de las quales fe deduce laley
con que {¢ dilata, y comprime el Ayre; ¢l
methodo de hallar la altura de los Montes,
0 Cerros en la Zona Torrida , y lade la At-
mofphera {enfible. |
- El fexto , las Experiencias fobre la velo-
cidad del Sonido , y déterminacion de lo
que corre en un fegundo de tiempo en la
Zona Torrida s todo aplicado 2 varios cafos
de Geographia , y Navegacion.
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El feptimo , la medida del grado de Me-
ridiano terreftre contiguo al Equador , con
la explicacion del methodo que {e tuvo en
medirle, conftruccion, y ufo del Inftru-
mento de 20 pics de radio , con que {e hi-
cieron las Obfervaciones Aftronomicas,
conclufion de la razon del Exe de la Tierra
al Diametro del Equador.

El o&avo , las Experiencias del Pendulo
{fimple; la defcripcion del Inftrumento, con
que fe exccutaron ; y determinacion de la
Figura de la Tierra; fobre la qual {fe dan
‘Tablasdel valor de cada grado del Meridia-
no terreftre , y de la longitud del Pendulo
para cada Latitud.

El noveno , y ultimo, la practica de la
Navegacion fobre la figura de la Tierra, ya
determinada; con una nueva Tabla de par-
tes Meridionales, para el ufo de la mifma

ractica. _

Advierto ultimamente, que fiendo mu-
chas de las cofas, que {e tocan en efta Obra
de muy fublime Geometria , he procurado
explicarme del modo mas claro, y percepti-
ble, para que me entiendan aun los no muy

ver-



verfados en fus abftrufas efpeculaciones. De
cfto {c deberan hacer cargo los grandes
Geomettas, a quienes parecieflen algunas
explicaciones demafiado largas , & poco ne-
ceflarias;; y por el contrario, filos no muy
verfados en Geometria no comprehendief-
{en algunos Calculos , podrin hacernos la
jufticia de {fuponer la demonftracion de la
Propoficion, como dada, enterados, de que
no f{erd facil hallar explicacion, que les fof-
fiegue , finadquirir otros principios. Con el
que ningunos tuviefle , no puede hablaruna
Obra, en que no {c dian ¢ftos, fino quefe
{uponen 5 pues para darlos todos, fucran fin
duda neceflarios otros volumenes , y aun
acafo no {c datian con cllos por fatisfechos.
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INTRODUCCION.
I N todos los Siglos , defde el Erincipio

- &l del tiempo , ha fido combatida la

$s | ignorancia , fin que aun en los mas

=’ Peid| remotos dexafle de haver alguno,

¥2J1 epgdl quc , atraido de. la hermofura de la

BB Sobiduria , bufcaffe con continuadas
Ze¥ebT=YE

= ==l efpeculaciones la verdad 5 pero efpe-
cialmente de un Sigloa efta parte , uniendo a las noticias
de nueftros mayores, y a fus paffadas efpeculaciones , otras
de nuevo , no folas , y defamparadas, fino, que ademis
de un tendz eftudio , gafto de fumas inmenfas , cuydado,
y zelo de Principes , las ha acompanado la practica mas
{olicita , y mas exaca , que cabe en cuydado , y diligencia
humana; a fin de averiguar, {i {e unian entre si, yfe
concordaban aquella efpeculativa con efta practica, para
facar de fu combinacion ,y con el riego de eftos fudores
el fruro de la verdad.

No harémos ahora una faftidiofa induccion de lo que
todos faben ;5 el Mundo efti lleno de Libros en que {evén
los varios examenes , que ha hecho la razon , y la expe-
riencia, de la naturaleza, y de rodas fus partes en eftos ul-
timos tiempos. Contentarémonos pues con proponer una
de las mas iluftres prucbas de efta verdad en la queftion
fobre la figura de la Ticrra , que acaba de decidirfe con
nueftras Obfervaciones , la qual explicarémos brevemen-
te, tomando el agua de algo mas arriba, para que el Leor
entre 4 oir la decifsion , y la prueba inftruido ya de la ra.
zon de la duda. ' a Ana



i

: Antes que fe tuviera la luz clara de las Ciencias , y que
fe emprehendieran grandes Viages {obre la fuperficie del
globo terraqueo , es natural , que fuefle general entre los
hombres la opinion del famofo Heraclito , que juzgaba
fer la Tierra una grande , y cafi inmenfa llanura : puesaun
hafta poco ha los Philifophos Chinos , encerrados fiempre
en {u Imperio , aunque por otra parte tan aplicados al cul-
tivo de las Ciencias, han tenido por Provetbio el decic
tien , yuen , ti fam:efto es, el Cielo es redondo ; pero la
Tierra quadrada. A efta opinioninduce el primer examen
de nueftra vifta; pues por mas que fe camine fobre la Tier-
ra , fiempre parece llana en lo que fe defcubre , y aun mas
Hanas las Aguas , quando fe navega ; fin que deban fer de
confideracion las desigualdades de los Montes , y Valles,
comparadas con la vaftifsima extenfion de la fuperficie.
Con todo effo no parece , que pafso mucho tiempo def-
pues de haver empezado el cultivo de las Ciencias con mas
exactitud , fin que por otras reflexiones mas {6lidas fe co-
nocicfle la falfedad de efta imaginacion. No hablémos
ahora de los Caldéos , y Egypcios, cuyas Obfervaciones
de prodigiofa antiguedad fon dudofas , y defconocidas.
Entre los Griegos mi{mos no duro mucho la opinion de
Heraclito , ni las monftruofas fentencias de Anaximandro,
y de Leucippo , que creian fer la Tierra, el primero una
Coluna redonda, y el fegundo un Cilindro, o en forma
de una Caxa militar ; ni las extravagancias de Cleanthes , y
de Democrito , que la creyeron concava , uno en figura de
una Barca , y otro de un Dilco 5 ni tampoco las otras opi-
niones , que pueden verfe en Ariffoteles , Plutarcho ,y Dio-
genes Laercio : pues Parmenides , Difcipulo , y Amigo de
Xenophanes , cuyo nombre dio Platin a fu Dialogo de las

idéas



ii
ideas , fuc el primero , que demonftro, fegun dice Ariffo-
zeles , la elphericidad , 6 redondeéz de la Tierra s y defpues
de ¢l Thales Mylefto , que florecio cafi {eifcientos anos an-
tes de Chrifto, figuiendo la mifma fentencia , aunque afia-
diendo , que la Tierra {obrenada en las Aguas , predixo
los Eclipfes el primero de todos los Griegos , fegun el ref-
timonio de Plmio. Es creible, que les hiciefle perfuadir la
efphericidad de el globo tertaqueo 4 aquellos antiguos
Maeltros el advertir el orden con que fe defcubren , y fe
ocultan  quien camina, o a quien navega las alturas de
los Montes , las Torttes , y las cumbres de los edificios , y
las demds eminencias de la Tierra 5 que 4 efto e afadiefle,
el norar la mutacion de altura de las Eftrellas circumpo-
lares , fecun los varios lugares mas , © menos diftantes de
los Polos defde donde las obfervaflen 5 lo que no fucederia
fiendo perfetamente llana la Superficie; y que ultima-
mente a algano (e le ofreciefle la razon , con que funda-
dos en diverfos principios , pretendieron demonftrar por
diverfos medios la efphericidad de la Superficie de las
Aguas driftoteles , y Arquimedes. Pero la razon mas fimple
para attibuir 4 la Tierra efta figura fe romaria fin duda de
que afsi aparece fu fombra en los Eclipfes Lunares; fom-
bra , que no podian dexar de atribuir 4 la Tierra , defpues
que dexaron los Sabios [Para {ola la credulidad del yul
los vanos terrores, que {obre los Eclipfes engendro la ig-
norancia , y {u fiel compaferala {uperfticion. Al finde
qualquier modo quedo eftablecida defde entonces la ef-
phericidad , 6 redondez perfecta de ls Tierra tan folida-
mente , que no {e ha dudado de ello en todos los Siglos fi-

guientes hafta el Paﬂ'ado.
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JSemada ya como inconteftable la figurade la Tierra,
reftaba aun orra mayor dificultad, que era el medir fu
maguitud , afsi para deducir la extenfion de [u Circunfe-
rencia , como la de {fu Diametro; conocimiento tan eflen-
cial para las Ciencias, como dificil en fu execucion. El
medirla totalmente era impofsible , fiendo tan enorme la
extenfion de fu Superficie, cortada por todas partes con
Mares , Lagos , Rios , Montes, y precipicios impenetra-
bles a las limitadas fuerzas humanas. Pero aunque eftos
inconvenientes hicieflen impofsible la operacion roral,
uedaba cl hacerla por partes. Y en efecto parece, que en
tiempo de Ariffoteles , no folo {e havian dado efpecies para
allanar la dificultad 5 fino que tambien fe havian hecho
operaciones , ymedidas: pues en el Libro 2 de Celo text.
ult. alegando las experiencias de los Mathematicos de fu
tiempo {enala 400000 Eftadios 4 la Circunferencia de la
Tierrasyy reprobando el {entir de Xenophanes , que la te=
nia por inconmenfurable , dice , que por poco que fe ca-
mine dcia el Medio dia , 0 Septentrion, fe alteraba mani-
fieftamente el Horizonte; y que las Eftrellas , que fe velan
en Egypto , y las cercanias de Chipre , no {c veian en los
Paifcs Seprentrionales ; y algunas , que parccim continua-
mente {obre eftos Paifes , fe ponian en Egypto , y Chipre;
porlo que debia inferitfe no folamente, que la Tierra
‘era c:fpherica »fino que no era de la magnitud , que fe dif~

curria.

No explica efte gran Philofopho , como llegaron los
Geometras de {u tiempo , @ determinar la dicha magnitud
de laTierra de 400000 Eftadios; pero fin embargo pare-
ce , que fu idea fobre la mutacion de los Aftros en alcura,
fugirio defpues el methodo de medir la Tierra , que def-
' pues



v
pues pradticaron los Geometras pofteriores con algunas
correcciones , y enmiendas. Porque una de las propieda-
des de los Circulos de la Efphem , cuya figura {e fuponta
tener la Tierra , es la de correfponder iguales arcos de fu
Circunferencia a iguales angulos , 0 mutaciones del Hori-
zonte; con que midiendo una porcion de Circulo, y exa-
minando ,a qué angulo le correfpondia , {& tenia la toral
circunferencia, aumentando la cantidad medida en la mif-
ma razon , que fe hallaffe el angulo obfervado con quatro
rectos.

De efte methodo f{e valio Eratoffhenes Prefeéto ,de la
famofa Bibliotheca de Alexandria, en tiempo de Prolomeo
Evergetes , cafi tres Siglos antes del nacimiento del Senor,
el qual, fegun ¢l clogio de Plinio , excedio a los demds en
todo genero de literatura , y particularmente en las Cien-
cias Mathemaricas , que debieron fingulares defcubrimicn-
tos a fu ingenio , y aplicacion. El methodo , con que hi-
20 Eratofthenes fu hallazgo , tan altamente celebrado de
los antiguos , nos ha quedado efcrito en Cleamedes ; y {e

uede vér a la larga en los modernos , elpecialmente en
el Eratofthenes Baftavo de Snellio , y en la Geographia refor-
mada del P. Ricciolo 5 reducido a compendio es de efte mo-
do. Sabia efte grande Aftronomo , que Syene , Ciudad de
Egypto acia los confines de la Etbiopia , eftaba perfecta-
mente debaxo del Tropico, y que por configuiente al
tiempo del Solfticio Eftival paffaba el Sol por fu Zenith.
Confirmabafe efto , ya por un Pozo Profundo, que para
efta Obfervacion tentan hecho , cavado perpendicular-
meate , el qual en el Medio dia del Solfticio fe iluminaba
todo, herido por todos lados de los rayos del Sol hafta el
Aguasy yi porqueen 150 Eftadios al rededor de Syene,
no
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no]haci:-.n fombra alguna 4 la mifma hora los Eftilos , &
Gnomones , levantados tambien perpendicularmente al
Horizonte. Suponia ademas de cffo Eratofthenes , que Ale-
xandria , y Syene eftaban baxo un mifmo Meridiano , y que
la diftancia entre las dos Ciudades era de sooo Eftadios.
El dia pues del Solfticio Eftival coloco en Alexandria un
Emifpherio concavo, de cuyo centro falia un Eftilo, le-
vantado perpendicularmente al plano del Horizonte ,
notando la fgmbra ,qued lahora mifma del Solfticio ha-
cia el Eftilo dentro del Emifpherio , vio , que ¢l arco, que
comprehendiacfta , era la quinquagefsima parte del Cir-
culo , cuyo centro era el apice del Eftilo, y que por con-
figuiente la diftancia entre dlexandria ,y Syene era la quin-
quagefsima parte del Circulo maximo , o circunferencia
de la Tierra; y afsi multiplicando los sooo Eftadios por
50 , faco fer la magnitud total de 2 500005 cuyo numero
partido [uego en 360 grados , en que fe divide tedo Cir-
culo, cupoacada grado terreftre la cantidad de 69434 ; bien
que por evitar el embarazo de los numeros quebrados fe
alargd cada grado hafta 7000 Eftadios , y afsi la fuma toral
es de 2 52000 en la Circunferencia; y de efte modo la cuen-
can Plinio , Effrabon , Vitrubio , y otros.

Otras muchas medidas pudieramos afadir de los anti-
guos , como la del celebre Pofsidonio de Rbodas , que mere-
cio la vifita del gran Pompeyo , 3 cuya fabiduria fometid
los haces litorios , al volver de la guerra contra Mithri-
dates ;aquel 4 quien adoraba el Oriente, y Occidente, co-
mo dice Plinio; lafamofa , que mandd hacer el Sabio ,
magnifico Maymon , & Almamon , Califa de Babylonia , en
Singdr , 6 Campos de Senaar en la Mefopotamia , y otras,
que fe pueden vér en los citados Authores. Bafta para

nuef~
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nueftro affumpto haver dado una idéa del modo con quxe
fe hicieron , y haver apuntado quanta diligencia pufieron
en efto nueftros mayores; i bien por lo demas firven de
poco aquellas medidas , hechas por fupoficion , en l tiem-~
po prefente,, en que fe executan contal delicadeza , que
no parece puede llegar a mas la diligencia humana. Ade-
mas de que, aun quando huvieflen {ido hechas con mucha
mayor exaccion , reftaria fiempre la dificultad de ajuftar
la razon en que fe hallan fus medidas con las nueftras; y
aun teniendo feguro efte conocimiento , es cierto , que
jamas las antiguas tuvieron el grado de precifion , que fe
pide en las del dia de hoy.

"Tampoco nos detendrémos en algunas de las que fe
han hecho, defpues del reftablecimiento de las Ciencias en
Europa, como la de Fernelioen Paris, por los aiosde 1 52 3
la de Norvood en Londres , y Yorch ,por losde 163 , aun-
que de las mas exaas; ni en los methodos por Clavio,
Keplero , Grimbergero ,y otros. Baftara decir, que wilebror-
do Snellio , y el P. Fuan Bantiffa Ricciolo hicieron en Holan-
da , y en Italia los mas ingeniofos esfuerzos , para determia
nar el valor de un grado. Midio el primero geometrica~
mente la diftancia entre Alemaer 5 y Bergopzom , cuya dife-
rencia en Latitud hall6 fer de un grado , y once minutos
medio, de donde determino el grado terreftre de 28473
pertigas del Rbin 5 y por la diltancia entre Alcmaer , y Ley-
den diftantes , fegun {us calculos 3 g400 paflosde 285105 y
tomando un medio entre eftas dos determinaciones , con-
cluyo el grado terreftre de 28 00 pertigas del Rbin, que
equivalena g 5ozt toefas “ del pié de Rey de Paris 5 medida
que defpues repitio , y corrigio M. Mufchenbroch , deter.—

mis

@ La tocla de Paris confta de 6 pies de Rey de Paris,
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rninimdo el grado entre Alemaer , y Bergopzomde 29514
pertigas , 2 pics , y 3 pulgadas del Rbin , que fon 7033
toefas , 00 pies , y 8 pulgadas de Paris.

El fegundo , defpues de prolixas , y repetidas Obferva-
ciones en Bolonia con el P. Grimalds , hallo el grado terre(-
tre de 64362 paflos de Bolonia , que equivalena 62650
toefas del pié de Rey de Paris.

A primera vifta fe defcubre la enorme diferencia de
eftas dos célebres medidas , que esde 7629 toefas por gra-
do ,y hacen a la Tierra cafi la oftava parte mayor por la
una , que por la orra. Intolerable era la duda, que nace ne-
ceflariamente de efta diferencia, {obre un aflumpto ran
importante a la Geographia,, y Navegacion , o por decitlo
mejor ,de que dependen como de principio; y en un tiem-
poen 1ue con la proteccion de los Soberanos iban flore-
ciendo las Ciencias, y las Artes hafta el punto increible, en
que las admira la Europa , pafmada de st mifma. Y afsi la
Academia Real de Paris, fundada por aquel tiempo,y
promovida por la incomparable munificencia del gran
Luis XIV , tuvo por uno de {us principales objetos defde
fu ereccion , el examen de efte punto tan defeado , como
controvertido; y a {u reprefentacion aquel Monarcha, ma-
yor que todo elogio , mando & M. Picard , uno de los
Miembros mas diftinguidos de la Academia, que fin per-
donar trabajo , ni coftaalguna executafle con quanta de-
licadeza fuefle pofsible la medida defeada. Hizolo M. Pi-
card con todo el cuidado , que pedia el defempefio de |a
confianza de tan gran Rey , midiendo geometricamente
las diftancias entre Parfs , Molvoefine , Sourdon , y Amzens,
que determino afsimi{mo aftronomicamente , con no me-
nos futileza ; y hallo por ellos el grado terreftre de §7060

(o] 5
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toefas. El explicar el delicadifsimo primor , con que prac-
tico {us operaciones , y concluyo fu medida, no es de efte
lugar ; los curiofos pueden verlo en fus Obras,y en las
Memorias de la Academia ; {olo no dexaré deafadir , que ¢l
fucel primero , que aplico a los Quartos de Circulo, de
quien nos debemos valer para la praftica de medidascomo
la {uya, anteojos ,* con los que llego efte Inftrumento al
grado mayor de perfeccion.

Todo el Mundo hafta entonces havia creido , y crefa,
que el Globo terraqueo era perfectamente efphérico , ex~
cepro las desigualdades de los Montes , de ninguna confi-
deracion en tanta magnitud ; a nadic hafta entonces {e ha-
via oftecido , que la figura de la Tierra dexafle de fer una
redondifsima bola , y por configuiente, en efta fupoficion,
{e creyo , que M. Picard haviaya decidido la queftion del
valor de cada grado , pues no fe dudaba , que fueflen del
todo iguales los 360, en que fe divide la Circunferencia
de la Tierra , y que cada uno tuviefle la mifma longitud
de 57060 toefas , que havia hallado M. Picard en los que
midio. _

Pero como ya el diade hoy los Philofophos , y Mathe-
maticos , {acudida la antigua {ervidumbre , lexos de feguir
ciegamente las {entencias de los mayores , las defamparan
fin dificultad , fiempre que las experiencias bien juftifica-
das perfuaden 2 lo contrario , no tardo mucho tiempo en
dexar de fer tenida por concluyente para toda la Circun-
ferencia la determinacion de M. Picard ; porque no tardo
en dudatfe , fi la Tierra era , & no perfeCtamente efphérica;
y bien prefto fe decidio , que cicrramente no lo era, aun

que
& Hiltoria de la Academia de las Cicncias de Parls, Tom.1. pag. 137, i
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que fe dudd por mucho tiempo de fu verdadera figura,
divididos los Philofophos en diftintas, y contrarias opi-
niones. Dos experiencias , fobre que fe formaban muy
diver(as reflexiones , fueron el fundamento de la divifion.
Una fue el hallazgo de la diverfa gravedad en los Pendu-
los ; y otra la medida de los grados de todo el Meridiano,
que atraviefla la Francia , hechas por M. M. Cafsini Padre,
¢ Hijo, con M. M. de la Hire , Maraldi , Conplet , Chazelles,
y affociados. Una , y otrafon dignas de que nos detenga-
mos algo mas en fu explicacion , y en las teflexiones , que
fobre ellas haclan los Philofophos , y Mathematicos , pues
en efto confifte la controverfia , que hemos de decidir.
Apenas havia publicado ¢l celebre Chriffiano Huygens
de Zulichem {u doifsimo Ofcilatorio, en que perfeccionan-
do la ingeniofa invencion de los Pendulos , pretendia dar
en tllos una medida cierta , fegura , invariable , y univer-
{al para todas las partes del Mundo ( porque fe creia, que
en todas ellas , fiendo perfectamente efphérica , havian de
hacer las mifinas ofcilaciones , 1 vibraciones los Pendulos
deigual longitud ) quando M. Richer , haviendo navegado
defde la Franciaala Cayenna ,que efta en la America Meri-
dional folo diftante 4° 56" 17", 6 cafi g grados del Equa-
dor , hallo en el mes de Agofto del afiode 1672, que la
Pendula del Relox , que havia facado de Paris , fiendo de
la mifma longitud , tardaba mas tiempo en hacer las ofci-
laciones ; © por ¢l contrario, que no hacia las mifmas of-
cilaciones en el mifmo tiempo , queen Paris,y que el
Relox {¢ atraflaba por configuiente cada dia dos minutos,
y veinte y ocho fegundos. Repitio diariamente fus expe-
riencias con la mifma pet{picaz precaucion por el efpacio
de 10 mefes, yhallo, que paraque vibrafie la Pendula
del
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del Relox los fegundos de tiempo medio , del mifmo m‘:)-'
do, que en Paris , era precifo acortarla una linea, y quarto
de la longitud , que debe tener para tales vibraciones en
dicha Corte. No es decible lo que efta novedad movio los
animos de todos los Philofophos , y Mathematicos. La ha-
bilidad , la precaucion , y la repeticion de experiencias de
M. Richer no dexaban dudar de el hecho , ni daban lugar
a creer , que {e huviefle engafado.
Quifieron algunos atribuir efta variedad 4 la quefe
“havia defcubierto no {olo en las Cuerdas, Cordeles , Papel,
y otras cofas , que facilmente din de si; fino tambien en
los Metales , enel Vidrio , en las Piedras , y en otros Cuer~
pos sélidos , que {ealargan, o [e acortan , tranfportados de
unos Lugares 4 otros,, y fienten los efectos del calor , frio,
humedad , y demds mutaciones de la Atmofphera, como
{e vera en el Libro IV 5 pero no era pofsible aprovecharfe
de efta dottrina para el cafo prefente , porque ya M. M.
Picard , y de la Fire havian hecho {urilifsimas experiencias
fobre efta dilatacion ,y comprefsion , y fe fabia , que ja«
mas la variedad originada de ellas podria llegar a la linea,y,
quarto, que M. Richer havia notado de diferencia.
Supufieron pues todos como cierto , que efta diverfi-
dad no podia tener otro principio, que pefar el milmo
Pendulo menos en Ceyenna , que en Paris; y que por con-
figuiente todos los Caerpos pefarian menos acia el Equa-
- dor, que acia los Polos. La razon de creer efto {e fundaba
en el principio, de que la duracion de las ofcilaciones de
un Pendulo ,depende de la lun%itud deél, y de la pefadez
del Cuerpo , que ofcila ,como fe demueftraen la Eftatica.
Dos Pendulos de igual longitud , y pefadez , es precifo
que galten igual tiempo en {us ofcilaciones; fi varfan en
‘ ba cltas,
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E-Pta’s , es preciffo , que éxerza menor pefadez el que las hi-
ciere mas lentas ; y al contrario, fi las ofcilaciones {e cum-
plieren en igual tiempo , teniendo los Pendulos longitudes
iguales , feran éftas como fus pefadezes : efto es, afsi como
fuere menor la longitud , ferd tambien menorla pefadez.

Confirmo poco defpues el defcubrimiento de M.Richer
otra {emejante experiencia de M. Halley el afio 1677 en
la Isla de Santa Helena; anadiendofe las de M. M. Varin,
Deshayes , y Glos en la Goréa , Guadalupe , y la Martinica en
16825 de M.Couplet en Lisboa ,y Parden 1697 ; del P.
Feitilleé en Portobelo, la Martinicas y otras de otros en otras
partes , que tampoco podian atribuirfe a la variedad de los
Climas.

En fin no dudandofe yi de la mayor pefadéz de los
Cuerpos acia el Polo, que acia el Equador , entraron los
dos celebres Mathematicos M. M. Huygens , y Newton &
determinar por ella otra figura a la Tierra , negando , que

udiefle fer perfc-&amentc efpherica. Prefumieron haver
hallado la caufa de efte phenomeno en aquella fu decanta-
da fuerza centrifuga de los Cuerpos , movidos , y agitados
en torno. Todo Cuerpo, decian eftos grandes Philolgophos,
que fe mucveen circulo, hace un esfucrzo continuo, para
huir , y apartarfe del centro del circulo, que defcribe, y
en torno del qual {e mueve. Efte principio , que demuef~
tra larazon , y la experiencia , fe fiente palpablemente en
la Honda. Dando vueltas con la Honda la Piedra puefta
en ella, fiempre va forcejando por defpedirfe , y huir del
centro en torno del qual rueda , tanto mas , quanto es ma-
yor la velocidad con que fe mueves y por efto, puefta en
libertad corre velozmente, {in otra nueva fuerza que la im=

pela.
Efta
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E(ta fuerza {¢ manifielta , {i {e hace atencion a las trJes
Leyes , o Axiomas del Movimiento. El primero dice, que
todo Cuerpo perfevera en fu eftado de quietud , o de movi-
miento uniforme , mientras otra fuerza no le obliga & mu-
datle. El{egundo , que el movimiento es proporcional 3
la fuerza , que imprime el moror , y que fe hace por la rec-
ta, acia la qual imprime dicha fuerza. Y el tercero , que
accion , y reaccion fon fiempre iguales: # efto es , fi yo haa
go fuerza contra un Cuerpo, éfte me refiftira con igual
fuerza contraria a la mia: {i un Navio impele el Agua del
Mar con cierra fuerza , el Agua le refifte con la mifina; y
{i fe aumenta el impulfo de la Nave, {e aumentara ram-
bien {u velocidad ; pero folo hafta que fe aumente la refif-
tencia que el Agua hiciefle proporcionalmente al aumen-
to , que tuvo el impulfo de la Nave,

Si{e halla puesen A* un Cuerpo, y fe impele con cier-
ta fuerza dirigida conforme a la linea AK, el Cuerpo fe
movera por efta linea , y permanecera moviendofe en ella,
hafta que otra fuerza le diftraigas y al contrario , fiefte
Cuerpo fediftrac de la linca AK , defpues de puefto en
movimiento, fegun {u direccion , havra otra fuerza ade-
mis de la primera , que le obliga a dexar fu primer direc-
cion; yafsi , quando un Cuerpo percurre una Curva como
AGQ, lo hace por medio de dos fuerzas , una con que fe
dirigio fegun la tangente AK, yotra, que le arroja, o
detienc acia el Centro C;* y por effo el Cuerpo A eftando
atado con un hilo AC hecho firmeen el Centro C, fi fe
arroja fegun la direccion AK , defcribe ¢l Circulo AGQ ,
pues el hilo , haciendo fuerza fobre ¢l , le detiene, 6 arro-

ja
& Newton Philofophie Naturalis pag. 13,
Mechanica de [Walfio §§. 527. 528,

¥ Fig. =.
Lam. 3.

Obras de fuan Bernowli,Tom.1. pag.484.Tom.2.pag.14.Tom.3.pag.1 6. Tom4.pag.484.

Legons de Phyfique expérimentale del Abate Nolles. Tom.i. pagaéi.
& Mechanica de Wolfio §. 74
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ja continuamente icia el Centro ; pero por el tércer Axio-
ma, la accion , y reaccion fon fiempre iguales; con que el
hilo no puede emplear fuerza alguna en el Cuerpo, que
efte no emplee otra , igual , y contraria {obre el hilo; el
Cuerpo pues tiende continuamente a huir , y apartarfe del
centro del Circulo que defcribe , con una fuerza igual ala
del hilo : y afsi todo Cuerpo , que percurre un Circulo , ti-
raa apartatfe de {u Centro , con una fuerza, que fera ma-~
yor , 0 menor , fegun fuere mayor ,06 menor {u velocidad.
Efta es puesla fuerza que aquellos dos celebres Philofo-
phos M. M. Huygens , y Newton llamaron centrifuga , por-
ue tira 4 huir del Centro ; y éfta , fegun ellos, es lacaufa,
ue hace a la Tierra Lata. Porque f{entada efta doctrina,
Ezponcn ambos , quela Tierra fe mueve, revolviendofe
diariamente fobre fu proprio Exe. Por efte movimiento,
cada particula dela Tierra hace esfuerzo para apartarfe del
Exe 5 y elte esfuerzo es ranto mayor, quanto es mayor la
velocidad , 0 quanto es mayor el Circulo, que cada una
defcribe ; y fiendo , tanto circulo , como velocidad icia el
Equador mayores , que acia los Polos , es neceflario , que
los Cuerpos mas cercanos al Equador hagan mas esfuerzo
para apartarfe del Exe, que los que eftin mas cercanos a los
Polos , y. que {u fucrza Ccntri?uga. {ea alli mas violenta.
Como por otro lado, todo Cuerpo por {u primitiva gra-
vedad , 6 fuerza centripeta , tiende acia el Centro de la
Tierra, 0 por mejor decir perpendicularmente al Horizon-
te , en un mifmo Cuerpo fe encuentran dos fuerzas; una la
gravedad , o fuerza centripeta,, por razon de la qual fe di-
rige al Centro de la Tierra , y caedcia ella; y otrala fuerza
centrifuga »originada del movimiento dela Tierra , por la
qual fe esfuerza a apartasfe , y 4 huir del Exe , & centro del
Cir-~
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Circulo que percurre s y como eftas dos fuerzas fe hacen
mas , y mas contrarias una d otra , al paflo que los Cuerpos
cftin mas cercanos al Equador , refulta , que fe difminu-
ye la gravedad mas, y mas , al paffo que los Cuerpos eftin
mas cercanos al Equador , tanto por efte motivo , come
porque la fuerza centrifuga es mayor , quanto mas cerca-
nos eftan los Cuerpos a ¢l Equador. De aqui nace , decian
los mifmos Philofophos, que los Pendulos , y por la mif-
ma razon todos los Cuerpos , tengan en igual cantidad de
mafa menos pefadéz en Paris , y Lugares fituados acia los
Polos , que en Cayenna , y Lugares fituados acia el Equa~
dor. Sobre efte principio paffaron tan adelante , que cal-
cularon la quantidad defuerza centrifuga,, que corre(pon-
de a cada grado terreftre, {egun {u mayor , 6 menor La-
titud , y tambien , la diminucion, que en cada uno de
cllos refpectivamente , debe caufar ¢fta en la gravedad de
los Cuerpos.

De efta Theorica inferian neceffariamente , que el
Globo terraqueo 0o puede fer perfectamente efpherico;
porque fiendolo , afsi como todas las lineas tiradas del cen-
tro a qualquicra parte de la Superficie fon iguales , afsi las
porciones de mafa , que fe comprehendan en Cilindros de
iguales Diametros , y vayan efde ddicho Centro acia qual-
quier parte de la Superficie mifma , ferin tambien igua~
les 5 y como , por otre lado, las porciones de mafa en aque-
Hos que van al Equador, tienen menos pefadeéz , por ra-
zon de la diminucion, que la fuerza centrifuga caufa en
fu gravedad , que las porciones de mafa en aquellos ?ue
vin 1 los Polos , donde es menor efta diminucion , fal-
dria, que fiendo iguales las porciones de mafa enuna,y

en otra parte , no ferian iguales las peladezes ; pues pc\fa-,
rian
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ﬁan}'mas las porciones dcia los Polos , y menos las por~
ciones acia el Equador; por configuiente no havria equi-
librio encre ellas; abfurdo intolerable , cuya diffonancia
perciben bien los que han faludado la Eftatica. Para que
fe conferve pues ¢l equilibrio es precifo , que haya mas
porcion de mafa acia el Equador , para que la pefadez,
correfpondiente a la mayor quantidad , contrabalance el
pefo mayor, que en menor quantidad tengan las porcio-
nes acia los Polos; y es bien facil de vér, que en efta fu-

oficion la Tierra eftara mas elevada icia el Equador, que
acia los Polos ; y que afsi {u figura fera , no una Efphera,
0 Bola perfe&amente redonda , (ino es una Efpheroide
plana , 0 una Bola chara dcia los Polos , 0 por decirlo afsi,
tendrd figura de una Naranja.

Afsi difcurrian eftos grandes ingenios en 1a Hypo-
tefis del movimiento diurno de la Tierra; pero aunque
efta Hypothefis fea falfa, la razon del equilibrio fiempre
probaba contra la perfe@a efphercidad de la Tierra, una
vez admitida la Obfetvacion de que los Cuerpos , fegun
la experiencia de los Pendulos , exercen menos pefadez
en las cercanias del Equador, que en mayores Latitudes.
Supuefto el equilibrio de las aguas , {e profiguc afsi , para
demonttrar, que la Tierra debe fer una Efpheroide Lata,
con los principios de la Hydroftatica, Imaginenfe dos ca-
nales de materia fluida, y homogenea, que van eluno
defde ¢l centro de la Ticrraal Equador, y ¢l otro defde
¢l mifmo centro hafta ¢l Polo, en los quales la pefadez
de cada particula de mareria fe exerza icia el centro;
fe verd , que para que fe mantengan éftos en equilibrio,
es precifo, que pelen igualmente ; pero como la pefadéz
de cada particula de materia en el primero {ea menor, que

<n
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en el fegundo , es precifo , que para que queden en equi{i—,
brio , haya mas cantidad de materia en el primero , que
en el fegundo : luego debe fer mas largo aquel , que efte:
cfto es, el radio del Equador mayor, que el Semi-exe:
luego la figura de la Tierra , en toda fupoficion , feri una
Efpheroide chara icia los Polos , como ya diximos.

Tan {eguros penfaban eftar M. M. Huygens , y Newton
dela faerza de {us difcurfos , que paffaron a fefalar, aun=
que con alguna diferencia , los Diametros , y Semidiame<
tros de la Tierra; y creyeron, que por folas las experien«
cias de la pefadez bien juftificadas {e averiguaria , no folo
la figura de la Tierra; fino tambien la magnitud de ca-
da uno de los grados de qualefquiera Latitudes.

Un nuevo phenomeno , defcubierto por efte tiem[Po
en el Ciclo , les parecio , que confirmaba fu Theoria {o-
bre la figura de la Tierra. Delcubrieronfe con perfecif-
{imos Telefcopios ciertas manchas en el difco de Jupiter,
y por ellas obfervo la delicadifsima curiofidad de los Af-
tronomos , que efte Planeta hacia una revolucion fobre
fu propio exe en diez horas. Efta revolucion fiendo mu-
cho mas rapida , que la que cllos fuponian en la Tierra,
debla imprimir 3 todas las partes de efte Planeta refpec-
tivamente una fuerza cencrifuga correfpondiente a {u ve-
locidad , y por tanto mucho mayor que la de la Tierra:
Efta fuerza por la analogia de un Cuerpo a otro , figuien~
do larazon de la Theoria debia achatar , para decirlo afsi,
la figura de Jupiter; y en efeéto midiendo {us Diametros,
con quanta delicadeza cabe por medio de buenos Micro-
metros , {¢ hallo , que efte Planeta era {enfiblemente chato
icia {us Exes , o Polos.

ASsi philofophaban fobre la experiencia de la diferencia
¢ , en
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en P]cfadéz de los Pendulos M. Huygens , y el Cavaf
llero Newton s pero los Mathematicos Francefes llegaron a
fer de parecer enteramente contrario, fundados, no ¢n
Theorias {uriles , que por ingeniofas , que fueffen , po-
dlan eftir muy lexos de la verdad , fino en experien-
cias , y en hechos pofitivos , que entonees parecian a mu-
chos inconteftables.

Ya la medida de M. Picard no podia fer regla fixa
para todos los grados , pues fiacafo eftos eran desiguales,
por no fer efphérica la Tierra , aunque fuefle exaétifsima
en el que ¢l havia medido , no podia adaprarfe a los de-
mas , mientras no conftafle por otrolado , que eran igua-
les al {uyo. Propufofe pues medir la linea Meridiana , que
atraviefla toda la Francia ; y de orden del gran Luis X1V,
empezd en 1683 efta obra M. Cafsini baxo la proteccion
de aquel célebre M., Colbert , Secretario entonces , y Minif=
tro de Eftado. Toméfe por principio de la medida el
Obfervatorio Real de Paris ;5 y aunque con varias inter-
rupciones comprehendio defde Dunkerke hafta Colibre , di-
vidiendo en dos arcos el Meridiano de toda la Francia , el
uno defde Dunkerke a Paris , y el otro defde Paris a Colia
bre. Acabdfe la obraen 1718 , aunque defpues fe hicie-
ron otros reconocimientos. La Hiftoria , y methodos,
que fe {iguieron, pueden verfe a la larga en la Hiftoria
de la Academia, y en el Libro, que con titulo de {a Mag-
aitud , y Figura de la Tierra dio aluz M. Cafsini ¢l mifmo
afio de 1718. Baftara decir aqui lo mifmo , que de eftas,
y las (iguientes medidas efcribe el {abio M. de Maupereuis
en {us Elemencos de Geographia , es a faber : Effas medidas
Jueron repetidas por M.M. Cafsinis en diferentes tiempos , en
diferentes Lugares y con diferentes Inferumentos , y por dife-

ren-
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réntes methodos 5 el Govierno hizo prodigamente todos los
gaftos , y dio todala proteccion imaginable , por efpacio de 36
asios ; y la refulta de feis operaciones bechas en 1701, 1713,
X718 ,1733, 1734, y 1735 fué fiempre , que la Tierra
es alargada , y no chata , acia los Polos.

Por eftas Obfervaciones pucs , refultaron dos cofas;
la primera, no fer la Tierra perfectamente elphérica , en
lo qual convenian los Francefes con M. Huygens , y
el Cavallero Newton 5 la fegunda , fer una Efpheroide
longa , o eftendida dcia los Polos, lo qual era del todo
opuefto a la determinacion de eftos celebres Philofophos,
que decian fer una Efpheroide lata, o chata icia los mif-
mos Polos.

La razon para efto era demonftrativa , fi el principio
era verdadero. Hallo M. Cafsini el Padre por fus medidas,
que el grado terreftre en el arco 'de Meridiano defde Paris
a Colibre , que esla parce , que mira defde el Real Obfer-
vatorio acia el Equador , 0 Medio dia, era de §7097 toe-
fas*, y por configuiente 37 toefas mayor, que el que
havia medido M. Picard hafta Amiens , el qual havia de-
terminado , como diximos , de g7060 toelas. M. Cafsini
el Hijo , repitiendo la medida de M. Picard , la continuo
hafta Dunkerke , o por la parte , que mira defde el Real
Obfervatorio icia el Norte ,0 Polo; y hallo fer el grado
terreftre de efte arco de g6960 toefas?: eftoes 137 toe-
{as menor, que el que havia determinado en cl otro arco
{u Padre , aunque x00 tocfas mayor , que el determinado

or M. Picard.” Los Inftrumentos, y exa&itud , que fe em-
plearon en'eftas medidas fucron tales , que no foloa M.M.

o

. & Dc la grandenr & de la figure'de la Teire. pag. 148,
# De la grandenc & de la figure de la Teme. pag. 23¢.
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Cafsinis , fino tambien A otros muchos no les quedd duda
de lo juftificado de fus Operaciones.

Como nos hemos propucfto inftruir en quanto {ea
pofsible aun 4 los menos ver{ados en eftas materias , fera
precifo detenernos algo mas en la razon de efta determinas
cion de M, M. Cafsinss.

Siendo mayores los grados dciacl Equador , que icia
el Polo , era precifo, que fuefle larga la Tierra acia los
Polos, Para cntender efto no es menefter mas, que eftir
en el principio , de que la altura Meridiana de una Eftre-
lla ﬁ}Erc el Horizonte, no es otra cofa, que el angulo,

ue forma con el plano de efte Circulo la linea tirada del
ojo del Obfervador a la mifma Eftrella, quando cfta fe
halla en el Meridiano; y hacer atencion , a que fila Tier-
ra fuera exatamente plana, aunque fe caminaffen {obre
ella diftancias confiderables debaxo de un mi{mo Meri«
diano , jamas {e percibiria diferencia {enfible en la altu~
ra Meridiana de las Eftrellas: refpeto, de que las lineas
tiradas de qualquiera puntos de la Tierra @ una Eftrella
fon fenfiblemente paralelas, a caula de la cafi infinica difs
tancia de las Eftrellas ,y 4 que en dicha fupoficion , per=
maneciendo conftante el mifmo Horizonte , aquellas li-
neas formarian en todas partes el mifmo angulo con efte
Circulo ; muy al contrario , que fi fucfle la Tierra muy
Curva ; pues aunque permanccicran en efte caflo, fin em-
bargo , las lineas tiradas de qualefquicra puntos de la Su-
Pcr%\cie auna Eftrella fen(iblemente paralelas, como an-
tes, a caufa de la curvidad, fe variaria cada inftante de Hos
rizonte , y por conliguiente , fe debia variar igualmente
de alcura Meridiana de la Eftrella , y hallar{e efta variacion
proporcional a la curvidad de Tierra : de fuerte , que por
‘ elte



XX
efte principio , fi la Tierrano és igualmente curva en tjo-
das partes , lo ferd mas en aquellas , donde fe perciba
igual mutacion en la altura Meridiana de las Eftrellas,
que fe llama amplitud de un arco , haviendofe caminado
menor diftancia baxo del mifmo Meridiano ; y al con-
trario.

El haver hallado M. Cafsini los grados Septentriona-
les de la Francia menores que los Meridionales, no es
orra cofa , que el haver hallado igual muracion en la
altura Meridiana de las Eftrellas en la parte Septentrio-
nal, que en la Meridional , haviendo hecho , fin embar-
8o, menos camino en la del Seprentrion ; luego la Tier-
ra , por lodicho , debe fer mas curva en efta parte , que
en la otra.

Por el mifmo argumento fe debe inferir , que filos
grados de Mcridiano Septentrionales fueflen por el contra-
rio mayores que los Meridionales , la Tierra debe fer me-
nos curva en las partes mas cercanas a los Polos , queen las
mas remotas.

Teniendo fegun efto por exacta la medida de M. Cafsi-
ni ,no havia duda en que la Ticrra fuefle mas curva acia
las partes Septentrionales , que acia las Meridionales , y
por cfto le aplico la figura deuna Efpheroide longa, pro-
ducida por la revolucion de un Ovalo como BECQ* , que
{e fupone rodar fobre fu Exe EQ 5 pues en efte Cuerpo,
o lo que es la proprio, en el Ovalo todas las partecillas
de (u circunferencia , mas inmediatasa los PolosE , yQ,
ticnensmayor curvidad , que las que eftin mas inmediaras
al Equador BC: determinacion totalmente opuefta a la
de M. Huygens , y el Cavallero Newton , que hacian la

Ticrra una Elpheroide chata , {femejante a la de la mifma
; e

a Fig. 14
Lam.7.
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ﬁguga 145 pero fuponiendo en ella, que BC {ea el Exe,
y EQ_el Equador;la qual no puede concederfe , fin fer
la Tierra por el contrario menos curva en las partes que
caen icia a los Polos , que en las que caen acia el Equa-
dor , cuya propriedad es effencialifsima 3 y por clla es
evidente , que fiempre que fe pruebe lo opueftoa la de-
terminacion , © medidade M. Cafsini: efto es, que los gra-
dos de Meridiano fon mayores, quanto mas cerca {e hallen
de los Polos , la Tierra fera una Efpheroide Lata, 6 chata
dcia los Polos , conforme i lo concluido por aquellos dos
celebres Philofophos.

Pero no ponian duda la mayor parte de Mathemati-
cos a la medida , 0 experiencia de M. Cafsini; pues en ella
no havia difcurfos, y raciocinaciones , que pudieffen fer
falfas , y expueftas al error , porfundarfe , fegun roda apa-
riencia , fobre experienciasinnegables , que fien dojuftifi=
cadas , por si mileas , eran una palpable demonftracion
de la magnitud total , y dela figura de la Tierra alargada
acia los Polos. Y afst efte Aftronomo , no folo determind
la magnitud del Globo terraqueo, fino que hizo Tablas
del valor de cada uno de los grados de Meridiano fcgun
fus Lacitudes , o diftancias del Equador 3 y en efeéto to-
dos los que no dudaron dela precifion , y delicadeza de la
medida de M., Cafsini, creyeron firmemente con ¢, que
la Tierra era de la figura , que ¢l havia determinado ; por
lo qual no es de maravillar , que muchos delos Authores,
que han efcrito en cftos afios haftaclde 1736 ,en que e
hicieron las medidas del grado en la Laponia, hayan de:
fendido la figura Longa , determinada por M., Cafsini , co=

' mo
. # Delagrandenr & de la figure de 12 Terre pag. 245,
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mo indubitable , y afsi con razon fundadifsima por entoix—-
ces la defendieron en nueftra Efpana los Sapientifsimos
P. P.M. M. Feijoo, y Sarmiento, Beneditinos , aquél en
{u Theatro Critico tom. 3. Difcurfo 7. §.VIL. éfte en la De-
mon/Zracion Critico Apologetica de dicho Theatro,tom.2. Difs
curfo 38. §§. XL X1L. y XIIL

Pero con todo effo, no cedio M, Newzon , y otros mu-
chos de fu partido a tan plaufible experiencia. Confefla~
on , que la medida del Meridiano de Francia fe havia he~
cho con mucha delicadeza , y precifion ; pero afirmaban;
que aunque la medida comprehendieffe todo el Meridia-
no , que atraviefla la Francia , eftando unidos los grados de
los dos arcos , en que fe partio la medida , la diferencia
del valor , y longitud de unos gradosa otros era muy cor-
ta, y por configuiente poco fenfible, y expuefta d confun-
disfe entre el errora que toda Obfervacion efta expuefta,
por mas delicada que fea. Examinando ademas de eflo
mas en particular la medida mifma, {u methodo, y los
Inftrumentos , con que fe havia executado , hallaban , que
aunque M. Cafsini pretendia no caber error confiderable
en {us operaciones , y que no le permitian {us Inftrumen-
tos; no obftante no era facil perfuadirfc a que fuefle afsi
en realidad , y quellegaffe A tan alto puntode perfeccion
la exactitud de que M. Cafsini fe lifongeaba 5y que efte
error no conocido de M. Cafsini era baftante , para que
en ¢l fe envolviefle, no {olo la diferencia de 37 toefas, en
que {u medida acia Colibre excediad la determinacion de
M. Picard ,y la de 137 en que excedia 4 la de fuHijo acia
Dunkerke , fino tambien la diferencia , que debian tener
fuera de efto los grados , fiendo la Tierra Lata , como
cllos pretendian,

M.
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M.de Mairan por el contrario {e empeno con otros mu+
chos Mathematicos Francefes en defender, nofolo la exac-
titud en general de lamedidade M. Cafsini( de la que nadie
dudaba ) fino rambien la particular en orden 4 la diferencia
hallada en los grados, pretendiendo , que efta no podia
atribuirfe 3 error, y queafsi era real, ¢ indubicable. Como
M.Cafsini en {u Libro,no havia hablado del Phenomeno de
los Pendulos en que fundaban M. M. Huygens ,y Newton
{us Theorias, M. de Mairan tomo a fu cargo componer efte
Phenomeno con la figura Longa de la Tierra, lo que hizo
en una Mcmoria,pre%enmdaila Academiacl anode 1720,
que puede verfe en las de dicho afio. Impugno fu Syfthe-
ma como impofsible M. Des-aiguiliers en Inglaterra , el ano
1726 en una Memoria, que fe puede vér en las Tranfac-
ciones Philofophicas n.° 386. 387. y 388, Bienes verdad,
que debemos advertir aqui, que M. Clairaut en fu preciofo
y cientifico Libro * demueftra geometricamente , como
pudiera componerfe , que la Tierra fuefle Longa, y que
con todo effo los Pendulos fueflen mas cortos en el Equa-
dor , queacia los Polos , 0 que las pefadezes de los Cuerpos
fueflen alli menores , que en mayores Latitudes; aunque
fegun {u demonftracion en tal cafo , la diminucion de los
Pendulos en cl Equador debia fer mucho mayor , que la
que fe experimenta: eftoes, de 8, o 9 lineas , enla fupo-
ficion de la medida de M. Cafsini , y fu determinacion del
valor refpecivo de los grados.

En ﬁ'; entre eftas difputas de una, y otra parte , que-
daba indecifa para los imparciales la figura , que fe debia
atribuir 4 la Tierra. La importancia de efte afflumpro no
podia {er mayor para la perfeccion de las Ciencias elpecu-

la«
P ’I;I;;o:lefd'cl. Il.lnﬁ.gam delaTere tirée des principes de PHydroftatique, part. 2.
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larivas,y no menos para los ufos humanos én muchas prac-

ticas. De {u necefsidad para el perfecto ufo de la Navega-
c%on hablarémos en el Libro 9 masa la larga ; ahora balta-
1a decir , que fiendo diferentes las diftancias de los Luga-
res , dadas unas mifinas Longitudes , y Laticudes , en el
un Sylthema, que en el otro , [%n faciles de veér los errores,
que cometerian los Navegantes en tal incertidumbre; y no
cftando determinada la figura de la Tierra , quicn fabia,
hafta qué punto Podria llegar efte error,y quan perniciofas
podrian fer las confequencias, & que induxefle.

La Geographia eftaba expuefta a los mifmos erroresen
colocar las diftancias de los Lugares en las Cartas ; y mas fi
era la opinion verdadera contraria a la que figuiefle el que
las formafle; pues en una diftancia de 100 grados fe erra-
ria en 2 grados por lo menos, el que fupufiefle la Tierra
Lara, y conforme a M.Newton, fiendo Longa, y conforme
a M. Cafsini , o al contrario.

En la Aftronomia es afsimifmo vifible la necefsidad de
fixar de una vez efte principio, pues de él depende el cono-
cimiento de la verdadera paralaxe de la Luna , que fitve pa-
ra medir fus diftancias , determinar exactamente fus luga-
res en el Cielo, y conocer perfeétamente {us movimientos,
y quién no fabe , que {obre el conocimiento exacto de ef-
tos movimientos , ¢fta fundada la mas razonable efperanza
de hallar algun dia la fufpirada Longitud geographica fo-
bre el Mar?

Dexoa parte el conocimiento de la gravedad ,y dela

efadéz de los Cuerpos, acafo cl mas impartante de toda la
Phifica, pues cftees el Agente univ?rfal de que Dios fe
fitve , mas principalmente para el govierno de la naturale-

za , o movimiento de los Planctas en los Cielos ,y en la
d Tier-
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Tiertja para todas las Machinas de que fe firven los Hom-
brss.

Omito la perfeccion del Nivel , para traer delexoslas
Aguas , abrir Canales , dar pafloa los Mares , y mudar las
corrientes a los Rios , con otros muchos conocimientos,
que las Ciencias por el neceflario encadenamiento de unas
con otras pueden facar de la verdadera dererminacion de la
figura de la Tierra.

En fin bafte decir , que unos Reyes tan fabios , y cir-
cunfpectos como los de [a Real Cafa de Borbon , generofa
Madre,fin difputa de las Ciencias en Europa, han expendi-
do {umas increibles ; y unos hombres tan habiles como los
miembros de la Academia Real de Paris , Cuerpo fin duda
de los mas refpetables del Mundo , han emprcngido gufto-
{os, por efpacio de mas de 40 afos, los mas trabajofos afa-
nes, {olo poraveriguarefta verdad; peleando a porfia la in=
comparable magnificencia de los Monarchas con la zelofa
obediente diligencia de los Vaffallos, por hacerfe utiles, no
{olamente  la Patria,(ino tambien A todo el refto del Orbe.,

Elultimo esfuerzo de efta liberalidad , y de efte zelo,
fue la generofa refolucion , que el Rey Chriftianifsimo
hizo comunicar i la Academia, por medio del Conde de
Maurepas, Miniftro, y Secretario de Eftado de la Marina de
Francia, de que determinafle, del modo mas plaufible, efta
celebre queftion , embiando a fus expenfas dos tropas de
los Miembros mas iluftres de fu {abio Cuerpo,una al Nor-
te, para medir un grado, lo mas cercano, que pudiefle {ex
al Polo,y otra i la America, para medir otro, lo mas cerca<
no, que pudiefle {er al Equador. Efte era el unico medio
de determinar la figura de la Tierra, de modo,quc no que-
dafle para en adelante duda alguna; pues , o bien fueffe

15
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Lata , o bien Longa , los grados debian ir aumentando ,JB
difminuyendo defde el Equador, hafta el Polo; y i compa-
rando entre si los grados vecinos , podia la diferencia de
ellos confundirfe,por fer muy pequena,con los errores pre-
cifos de las Obfervaciones ; comparando dos grados lo mas
diftantes entre st , que fuefle pofsible , feria la diferencia de
ellos tan confiderable , que no pudiefle ocultarfe 2 los Ob-
fervadores s y (i fuefle perfectamente efphérica, los grados,
pordiftantes que entre si fueflen , {e hallarian iguales, con
la corra diferencia del error , que las Obfervaciones pudiefs
fen producir. :

Para executar efta emprefla, verdaderamente Real, {c-
falo . M. Chriftianifsima los Academicos , que debian ir
al Norte , y fueron M. M. de Maupertuis , Clairaut , Cames,
le Monnier , y el Abate Outhier , corre{pondiente de la Aca-
demia,3 quienes defpues fe junto,con Ecncplacito delRey,
M_Celfius, célebre Profeflor de Aftronomiaen Upfal, y por
Secretario M.de Sommereaux, y M.de Kerbelot por dibujans
te. El Viage , y Obfervaciones hechas baxo el Circulo Po-
lar fobre el Rio Tornea , que defagua en el Golfo Bothnico,
{c pueden ver en las Memorias de la Academia Real , y en el
Libro de la Figura dela Tierra , que publicoa {u vuelta el
ano 1738 M. de Maupertuis.

Para ir al Equador fueron fefaladoslos Academicos
M.M. Godin, Bouguer , y la Condamine , para hacer Obferva-
ciones Botanicas M. de Fufsien , Doctor en Medicina de la
facultad de Paris , por Ayudantes M. M. Verguin, Defodo-
nais, y Couplet , por dibujante M. de Morainyille , por Ciru=
jano M.Sensergues , y por Reloxero a M. Hutgor.. Parecio el
Lugar mas a propofito, para hacer las Obfervaciones fob\rc
el Equador, el erritorio de Quito en la America Meridional,

en
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en los ]Reynos del Perst , que efta baxo de la Equinoccial.
Pidiéfe licencia para paffar a eftos {us dominios al Rey N.S,
el qual, no folo la concedio benignifsimo ,\ﬁno que quifo,
que nofotros los acompanaffemos, como ya dixe en el Pro-
logo , ¢ hicieflemos con elloslas mif{mas Obfervaciones , y
otras , que S. M. fe firvio ordenarnos en {usReales Inftruc-:
ciones. i

Grofera rufticidad feria no dir aqui algun pequefio
teftimonio de nueftro aprecio , y eftimacion al meritode
los que por tanto tiempo hemos logrado por Compafieros,
y de nuelkro reconocimiento a las luces , que hemos debi-
do i fu comunicacion. Nueftros elogios ninguna recomen-
dacion pueden afiadir a {us talentos,fobre la Soberana,que
les da la elecion de {u Rey ; y afsi nos contentarémos con
hacerles la jufticia de decir, que hacen jufta la fuperior
confianza de fu Monarcha.

Ultimamente debémos advertir , que defpues del re-
greflo a Francia de los Academicos embiados al Norte, fe
volvio 2 medir de orden del Rey la linea Meridiana , que
atravicfla la Francia , con Inftrumentos mas exactos , y con
mayor delicadeza , que {e havia execurado antecedente-
mente. Encargéfe efta medida d M. Cafsini de Thury, nieto
de M.Cafsini , que laemprendio la primera vez , y a M. el
Abate de la Caille ; y haviendo éftos executado fu medida,
con quanta precifion es imaginable , hallaron, que ¢fta fe
conformaba, con las medidas hechas en ¢l Circulo Polar, y
defpues con las nueftras , hechas en el Equador ,como fe
pucdc ver en las Memorias de la Academia de las Ciencias > ¥
como nofotros dirémos en la Obra, que vamos a em pezat,

OBSER-~
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LIBRO I
Sobre la maxima Obliquidad de la
Ecliptica.

CAPITULO L

De lo util, y necefJario que es el obfervar la maxima Obliquidad
de la Ecliptica.

=2 [enoo la averiguacion de la maxima Obliqui-
S dad de la Ecliptica, & del angulo, que efte cir-
culo forma con la Equinoccial , de las prime-
SSseESe 25 obfervaciones , que fe necefsitan hacer en
la pradtica de la Aftronomia , parece, que debemos c.i:l:
Prl“—_




2 OBSERVACIONES

principio por ella a nueftra Obra. De efte conocimiento
fin duda dependen cafi todos los fundamentos de efta
Ciencia , y fu puntual exactitud, Las Afcenfiones rectas,
y Declinaciones del Sol , tan utiles, y precifas para la cor-
reccion de los tiempos , y guia unica dela Geographia,
y Navegacion , eftan fundadas fobre la Obliquidad de la
Ecliptica; y (in ¢fta no pudieran dar paffo aquellas Cien-
cias. El curfo de los Planetas , fu verdadero lugar en el
Cielo, fus Eclipfes , y afpectos dependen igualmente de
efte principio : y no menos las Declinaciones de las Eftre~
llas, tan neceflarias con las del Sol , para determinar las
Latitudes de los Lugates. Alsimifmo’, el govierno de los
Reloxes , con quienes {e¢ determinan las Longitudes , y la
correccion de la variacion de la'Aguja en la Navegacion,
dependiendo de las Afcenfiones retas, y Declinaciones
del Sol, no necefsitan menos de la Obliquidad de la Eclip-
tica; la qual, hablando generalmente , fe puede decir,
que es la bafe de la Aftronomia, y por configuiente de la
Geographia, y Navegacion , y afsimi{mo de otras muchas
partes dependientes de efta Ciencia.

Con efte interes {e aplicaron varios, y aun delos mas
antiguos a examinar [a Obliquidad de la Ecliptica : pero la
mas antigua memoria , que tenemos, es de las obferva-
ciones hechas por Pitheas , y Eratofthenes, que florecieron,
¢l primero 324 ahosantesde Jefu Chrifto, y el {egun-
do 2 30: aquel dio la maxima Obliquidad de 23° g2 41",
yefte de 23° g1’ 20". Defpues aca ha havido muchos
Alftronomos, que la han obfervado ; pero fiempre han ido
eftableciendola menor, y menor: lo que ha hecho perfua-
dira los mas , que dicha Obliquidad va difminuyendo
anualmente , y ha obligado a dedicarfe rodos 3 examinarla

con
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con mas atencion ; los unos por aflegurarfe de la primera
cantidad eftablecida , y los orros de la pretendida diminu-
cion 5 a la qual muchos fe oponian, atribuyendo las diver-
fas afsignaciones , que fe le daban 3 la maxima Obliqui-
dad, 3 yerro de las obfervaciones de los antiguos ; cuyo
{entir no iba muy diftante de lo veridico , pues cierta-
mente , no debemos efperar de los Inftrumentos antiguos
la exiGtud defeada. En fin , que fuefle , 6 no cierta una ,
otra opinion , no fe Podia comprobar mas , que por un
confiderable numero de obfervaciones exadas, y diftantes.

Entre los varios methodos, que hay, de obfervar la
maxima Obliquidad de la Ecliprtica , el mas propio es, el
obfervar en los dos Solfticios la diftancia Meridiana del
centro del Sol al Zenith ; pues la mitad de la fuma de am-
bas diftancias debe fer la maxima Obliquidad.

En eftas dos obfervaciones (e debe hacer atencion a la
refraccion , la qual es muy confiderable en el Solfticio
hyemal ,y expucfta a graves alteraciones ,a caufa de lo
muy baxo, que en Europa vemos a efte Aftro en la {azon:
y como efte inconveniente es mucho menor en el territo-
rio de Quito , pues {e halla la Ciudad capial cafi {obre el
Equador , parecio , que no fe debia defpreciarefta conve-
niencia ; antes bien en cafo ran apropofito , y que fe te-
nian los Inftrumentos neceflarios para el intento , fe dif-
currid como precifo el nuevo examen de la maxima Obli-
quidad de la Ecliptica , tan util , y aun neceflario para cafi
todas las Ciencias en general; cuyas reflexiones hicieron,

que fe emprendieflen las operaciones neceflarias para
{u conclufion, como {e vera en los Capitulos
{iguientes.

Az CA-
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4 OBSERVACIONES

CAPITULO IL
Obfervacion del Solfticio hyemal del aifo 1736.

On los motivos dichos antecedentemente , {e monto
{obre una lofa de piedra en la mifma Ciudad de
Quito , y en una Cafa proxima ala Parroquia de Santa Bar-
bara , el Inftrumento , que llevaron los Academicos Fran-
cefes, deftinado a obfervar la amplitud del arco de la Me~
ridiana; el qual tenia doce pies de radio , fiendo conftrui-
do fegun mueftrala figural.® En efta AF reprefenta el
anteojo montado con el Micrometro A CB el limbo di-
vidido en grados , minutos , y fegundos , por medio de las
tranfverfales; el qual comprehendia un arco de 30 gra-
dos; Del centro, de donde pendia un hilo cafi todo de
pita DE, que mantenia 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
limpiamente la tran{verfal , y {e pudiera juzgar de la altu-
ra mas facilmente. Eltodo del Inftrumento eftaba mon-
tado fobre un pi¢,, como los de los Quartos de circulo,
cuya defcripcion fe da en el libro figuiente ; y hablando
generalmente, no fe diferenciaba de eftos mas , que en
contener folo un arco de 30 grados , quando los otros le
contienen de 90 y mas grados : de donde fe puede cole-
gir , que no fe diferencia el ufo del un Inftrumento , al
del otro.

El unico defc&to , que defpues fe le noto , fue, que la
barra de hierro KD , fiendo tan larga , y eftando tan poco
{ujeta , pues no tenfa mas del antcojo , que le pudiera fer-
vir de apoyo, al menor movimiento temblaba , 3 ofcila-

ba
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ba de fucrte, que comunicandole el propio movimiento
al perpendiculo DE , hacia dificultofo el eftimar el parage
de la tranfverfal , que cortaba éfte.

Eftando pues ¢l Inftrumento montado , como he di-
cho, en el mes de Diciembre de 1736, fe hicieron con ¢l
las obfervaciones de la diftancia Meridiana del Sol al Ze-
nith figuientes.

Dia 21 diftancia del limbo Auftral

del Sol al Zenith 23° {:g* '::u
*3 17 49
24 16 41
25 14 §1
27 09 §I

Eftas es neceffario corregirlas del errora que eftin ex-
ueftas , 3 caufa de la ficuacion del anteojo ; porque, para
que fueflen legitimas era precifo, que la vifual del anteo-
jo eftuviefle paralela d la linea , que tirada del centro del
Inftrumento , paffa por el punto cero de la divifion. Efta
correccion {e avctiguB como de ordinario , por medio de
obfervar la diftancia de un objeto al Zenith dos veces;
raGticando la primera obfervacion con los grados inter-
nos del Inftrumento refpecto del anteojo, y la fegunda
con los externos ; puesla mirad de la fuma de ambas ob-
{ervaciones , fe dig:rencia de qualquiera de las dos en el
error defeado : eftoes, fien la figural. el angulo ODI
es el que {e hallo en la primera obfervacion , que diftaba
el objeto del Zenith , y enla fegunda el ODG; la mitad
de la fuma de ambos , 6 ¢l angulo IDH fe diferencia del
ri-

. ‘En 1a primera obfervacion fc¢ vén duplicados los minutos , y fegundos ; por £no—

tar dos eltimas , que fe hicieron del parage , donde cortaba el aplomo , & perpendicu~
to la tranfverfal del Inltrumento.
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primero ODI , 6 del fegundo ODG,, del angulov ODH;; el
qual es el error , que procede en las \obﬁ::vaaones , de
que el antcojo FA no fe halla paralelo a la linea Do, fino
ala DH: pues bien claro es , que en la obfervacion fe no-
to por la diftancia del objeto al Zenith el angulo ODI,
quando el verdadero es el HDIL.

Se efcogio para la practica , y examen de efta correc-
cion por objeto i la Eftrella de Orion , que Bayer fenala
con e, la qual difta (a fu tranfito rPm ¢l Meridiano ) muy
poco del Zenith de Quiro: obfervofe pues efta diftancia, y

{e hallo en los grados internos como fi gue.

Dia 9 de Enero de 1737. 00° 8" 18"
10 21t

Ix 19

12 19

y en los grados externos.

Dia 26 de Enero I 22 §6;
27 5§45

31 43

1 de Febrero 56

Excluyefe de eftas ultimas obfervaciones la tercera por
diferenciarfe mucho de las otras tres.
El medio arithmerico de las quatro pri-

meras es 0o’ 53' I9:
y el de tres de la fegunda operacion 1 22 g¢t
cuya femifuma es I 10 37%

la qual da por correccion del anteojo aditiva o 12 18
Las obfervaciones de la fegunda operacion {e pueden
corregir de un movimiento eftrafio , que han notado va-
rios Altronomos en las Eftrellas; el qual ha explicado muy
bien M, Bradley de la Sociedad Real de Londres en {fu Theo-

I1-
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ricadela Aberracion de laluz , y defcrito M. Clairant, con
el methodo de calcularle en las Memorias de {u Academia
Real de Paris del ano 1737. Tomando pues efta Theorica
como Hypothefis , y firviendome de ella para calcular efte
movimiento de las Eftrellas , hallo , que defde 10 2 30 de
Enero tuvo ¢ de diferencia de Aberracion 2 ; que fubf~
traidos de las obfervaciones de la fegunda operacion, que-
dara el medio arithmericode eftas en Ik 22 i3t
y la femifuma en I 10 36:
la qual da por correccion del anteojo aditiva o 12 36%

A mas de efte error , e examino el que podia proce-
der de la colocacion del centro del Inftrumento; pues es
cierto , que {1 dicho centro no eftuviera colocado en fu
verdadero lugar, el angulo anotado en el limbo , no feria
el legitimo. Para hacer efte examen , fe tomo entre las
puntas de un Compds de ara la diftancia de unatoefa; la
qual tranfportada al limbo del Inftrumento, {e vio , cor-
refpondia a la cuerda de 28° ¢8" 43". De efta razon {c
inﬁPcrc , que el radio del Inftrumento debia ferde 1 x pies,
11 pulgadas, y 10. 64 lineas: pero examinando efte por
la linea , que {aliendo del centro pafla por el grado 13: de
la divifion , fe hallo , que folo conftaba de 11 pies, 11
pulgadas, y xo0. 46 lineas : por lo qual , el verdadero cen-
tro del Inftrumento diftaba del limbo mas que el actual
( en lalinea, que pafflaba por el grado 137) Eie 0. 18 lineas.

Tambien por medio del hilo aplomo, 6 perpendiculo
DE, {enoto , que la diftancia del centro actual D al punto
cero de la divifion era mayor , que la del mifmo centro D
al punto del grado 2%, deunalinea exa&a.. .

Con eftos datos averiguarémos la fituacion , o lugar
del centro verdadero del Inftrumento , fuponiendo en la

fi-
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figura 2 , que fea DBA ellimbo del Inftrumentos D el
grado 275 B el 1355 A el punto cero deladivifion; K
el centro a&ual , y C el verdadero : porque tirando la KE
paralelaa la rangente en el punto B,y por configuiente
perpendicular al radio CB, {era CF = 0. 18 lineas, a cau~
{a de que BC, BK fon fenfiblemente paralelas. Afsimif-
mo , tirando la CH paralela a la tangente en el punto A,
y la CM paralela 4 la tangente en ¢l punto D, con las per-
Pcndicularcs a eftas KL , KM, tendremos tambien KL -
KM = 1.00 lineas. Ademas de efto, fe tienen conocidos
los angulos ACB = CEK == 13}, y BCD =CIF = 125
con que fuponiendo,

a :KL-{-KM
b =—CF
R ==l radio

S =al feno del angulo CEK
C==a fufeno 2
s ==al feno del angulo CIE
¢ ==a f[u {eno 2
x—= KL
e —
hecho el calculo fe hallaran,
RSa—-Csb—Sch Cx—Rb

—

(S4=s5).R g S

Si defpues de efto, fuponemos § =5, vCr=ic lo

que no puede preducir yerro fenfible enel cafo prefente
las formulas fe reducirin a ;

r CJ’ Cd S b

XN =cd = — ) —

ol
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S -
o llamando T la tangente del complemento de qualqmera

de los angulos ACB, BCD;  y=— E S ié_
2R Rl

Segun efto | fon x==0. 676 ,y =2.216 lineas: de
donde {e deduce CK = 2. 317 lincas; y el angulo KCA
=301

Sabida Ja fituacion del verdadero centro refpecto del
a&ual , para deducir la cotreccion , que de ella {e debe
hacer en los angulos obfervadss , es neceffario confiderar
en la figura 3, que fi el angulo aK's (= ACS, por fer
Ka,KS paralelasa CA, CS) es el obfervado , ¢l arco as
havri dado la medida de efte angulos; en lugar, que el
legitimo , y que fe debiera haver notado es AS: por lo
qual ,lo que efte fuere mayor , o menor , que el antece-
dente, fe debe anadirdla obfervacion , para tenerla cor-
recta. Efta cantidad cs igual al exceflo, o defecto dela
KQ, perpendiculara CS , fobre la KP, perpendicular 4
CA:y fe hallara fuponiendo,

a4 —=CK= 2.317
b—=XP —12.216
S = al feno del angulo KCS , 0 KCQ.

; S S
porque tendrémos R : S=—g :% =KQ; yelexceflo, 0

defedto de KQ fobre KP — g —b. Llamefe ahora el

radio del Inftrumento, que es de 11 pies , 11 pulgadas,

3 N 3 A aS
10.64 lineas ;6 de 12 pies,rsy tendrémos : r: = b

B _ —R:
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aS—Rb : .
=R — ==al angulo, o correccion , que fe debe
=

hacer a la obfervacion.
Segun efto la correccion , que por efte motivo nos to-
ca hacer i las obfervaciones del Sol , es de 10" adiriva,
Pero fe vera claramente , que la que les perteneced las
obfervaciones de ¢ de Orion es == 0, porque en efte cafo

b
$ == al feno del angulo KCA = 5- : cuya cantidad puef-
a

ta en f___y_ en lugar de S, quedard efta formula en

Sicndo aditivas las dos correcciones , que tenemos exa-
minadas , y debemos hacer a las obfervaciones folares,
la unade 12’ 16}, y la otra de 10"; fi anadimos la fuma
deellas 12’ 26" A dichas obfervaciones , nos quedaran
eftas correétas ; efto es,

Ladeldia 21 de Diciembrede 1736  23° 31 *{ 293"

193
23 30 153
i 29 07;
&5 27 173
27 22 172

Para deducir de eftas obfervaciones las verdaderas dif-
tancias Meridianas del centro del Sol al Zenich , fe han de
cortegir del femidiametro aparente ; de la refraccion syde
la paralaxe. El femidiametro aparente es fegun M. de Lox-
yille de 16’ 18" {ubltra&ivos; la refraccion ﬁ:;;un la Tabla,
que conftruyo M. Bouguer , propia para la Zona Torrida,

cs
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esde 13" aditivos ; y la paralaxe fegun el Conocimiento
de los tiempos , que fale todos los anos a luz de la Academia
Real de las Ciencias de Paris , es de ¥ fubltradtivos® : cuyas
tres correcciones reducidas a una, nos dan 16’ 10", que
debemos {ubftraer de las obfervaciones antecedentes , pa-
ra que nos den las verdaderas diftancias Meridianas del
centro del Sol al Zenith : y afsi las tendremos,

Dia 21 de Diciembre de 1736 diftancia
Meridiana del cencro del Sol

= - § tgiﬂ'

al Zenith 23° 15 3:09';:

23 14 053
24 12 §7;
25 11 07;
27 06 07:

De eftas diftancias debemos deducir , la diftancia Me-=
ridiana del Tropico de Capricornio al Zenith , anadiendo
a aquellas la muracion en Declinacion , que tuvo el Sol
defde el inftante ,en que {ucedié el Solfticio, hafta la hora
de la obfervacion; la qual fe puede hallar por medio de la
formula , que da Chriffiano Wolfio en {us Elementos de Ma-
thematica Tomo 3 pag. 470, 0 el Doit. Gregdri en {u Aftro-
nomia phificalib. 3 propof. 11 para hallar la hora , en que
fucede el Solfticio por medio de tres obfervaciones como
las figuientes. Efte Author {upone,

a —al tiempo paffado entre primera ,y feg? obfervacion
b == al tiempo paflado entre g:gunda, y tercera
¢ =a la mutacion en Declinacion de la primera a la
fcgunda obfervacion
d=

a Las Tablas, de quiengs fc han deducido efkas cantidades, (e hallan infertas al fin de
eftc Libio. B
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d = i la muracion en Declinacion de la {eg.? 3 la tercera
x == al tiempo paflado defde el punto del Solfticio a la
5 {egunda obfervacion
m =1 la mutacion en Declinacion defde el punto del
Solfticio a la hora de la fegunda obfervacion
r = al parametro de una Parabola , cuyas ordenadas fon

X a‘—f-2ax
a,b,x:y diceque m=—, r= X==..
r ¢
bre—a'd
2ad-—2bc
De las dos primeras formulas fe deduce efta otra m=
(5

a'-f-2ax

Ahora es neceflario advertir , que el Doft. Gregori de-
duxo eftas formulas {uponiendo, que de las tres obferva-
ciones,la primera,y {egunda fe hicieron antes del Solfticio,
y la rercera defpues : pero fi todas fe huvieran hecho def-
pues del Solfticio como en el cafo prefente , las formulas

add—-bc ot
debian fer x = — m— 2
2ad—2bc 24X—2a}

Segun efto no necefsitamos mas que tres obfervaciones
ara deducir el valor de x; con que con las cinco hechas,
Podcmos hallar diez valores de x, por Podcrfe combinar
las cinco obfervaciones de diez modos diftintos , toman-
dolas de tres en tres; los quales diez valores deben dar el-
tiempo , en que fucedio el Solfticio , al mifmo minuro, y
fegundo , filas obfervaciones eftin exa&tamente precifas:
ero

a Efta letra no la incluye en (u caleulo el Do, Gregiri , pero yo lo bago por ma-

yor comodidad.
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pero como no puede dexar de ocafionarfe el yerro de 4, o
6 fegundos en ellas , qualquiera de eftos es {uficiente , pa-
ra que los valores , que fe deduzcan de x , no dén el tiem-
po, en que f{ucedio el Solfticio d la hora precifa. “No es
menefter mas, para convencerle de efto ultimo , que ha-

3 3

cer el calculo, firviendofe de la formula x = -Mf—-l-b_f_ :
2ad—2.b¢

pues (e vera la difparidad, con que nueftras cinco obferva-
ciones determinan el Solfticio. Si las tres primeras* le din
eldia 20 ala 1* 33’ de la rarde; fegunda,, tercera, y quarta
le dinel dia 22 a las 9" 08% de la mafana : y aunque
eftas dos combinaciones fon las que mas fe apartan de lo
cierro , {in embargo , entre las otras no dexa de haver baf~
rante diferencia.

Efto procede , de que las cinco obfervaciones no figuen
la ley, que deben: efto es, que las mutaciones en Decli-
nacion , que le dinal Sol , nofon como los quadrados de
los tiempos,en que las tuvo: cuya ley fe ha de guardar in-
violablemente en tiempo , queefte Aftro efta en las cerca-
nias de los Tropicos.

Debemos pues corregir nueftras obfervaciones de fuer-
tc, que guardando dicha ley , no diften mucho delo ob-
{ervado , o fe alteren lo menos que fea pofsible , aumen-
tando en la mifma cantidad la pequefa,que fedifminuyere

la muy grande. Baxo de cuyo fupuefto, el modo, en

que deben quedar las obfervaciones, es
como fe figue.

a Sirviendofe en la primera obfervacion de la primera cftima,

Ob-
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Obfervaciones correctas de la diftancia Me-
ridiana del centro del Sol al Zenith

hechas en
porla primera por la fegunda
cltima. cltima.

i

21 de Diciembrede 1736 23° 15" 128 23 15" 09"

23 14 I2] 14 o8}
24 12 573 12 545
2§ 11 1x} 11 o8;
27 06 14; 06 12}

Bien fe pudiera no haver difminuido tanto la obferva-
cion del dia 21 enla primera eftima ; pero paraello , era
neceflario admitic mas yerro en qualquiera de las otras:
las quales difpucftas en efta forma, no {olo no paffa el
mayor yerro de 7", perodan , haver fucedido el Solfticio
el dia 2x alas x1 horas, y 44 minutos de la manana , que
fe acerca muchoal tiempo , 2 que le dan las Tablas Aftro-
nomicas. Sin embargo parece , que la fegunda eftima nos
da aun mayor juftificacion : pues determinando el Solfticio
a la mifma hora , no fube el mayor yerrod mas de 3": y
afsi difcurro , que nos debemos fervir de ella.

Haviendo fucedido el Solfticio tan cerca del medio dia
21, la mutacion en Declinacion , que tuvo el Sol defde un
tiempo al otro, es cafi nula: efto es, m= o: y afsi la diftan-

cia Meridiana del Tropico de Capricornio al Zenith

de Quito fera {dc)a. 3° 15 o9l

CA-
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CAPrIUL O Nk
Obfervacion del Solfficio effival del aiio 1736.

Echas las obfervaciones antecedentes , fe confervo
el Inftrumento en el propio eftado , y lugar , hafta
el Sollticio eftival proximo de 1737, que fe obfervo del
mifmo modo , y con las mifmas precauciones , en efta
forma.
Dia 20 de Junio, diftancia Meridiana del
limbo Septentrional del Sol al

Zenith 23° 44 57"
21 4¢ 08.
22 : 44 56
23 44 03
24 del limbo Auftral 1T 30

Defpues de efto,, {e reifico el Inftrumento , igualmen-
te {obre la Eftrella ¢ de Orion , tomando a fu tranfito por
el Meridiano: las diftancias Meridianas de ella al Zenich,
que fe figuen.

En los grados externos refpecto del anteojo.

Dia 1 de Julio de 1737 17 38 2%l
2 27
5 29
33

En los grados internos. _
Dia 28 de Julio 00° ¢8" 39"
30 39
3 de Agofto ' 43

El medio arithmetico de las quatro prime-

Tas €s I 22 293

¥
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y el de las tres de la fcgunda operacion o §8 392
cuya femifuma es 1 10 34%
la qual da por correccion del anteojo aditiva- o 11 g5

Si las obfervaciones de la fegunda operacion fe quie-
ren corregir tambien de 3'", que padecio mas de Aberra-
cionde la luz « a 31 de Julio,quea 4 : el medio arithmé-
tico de eftas obfervaciones ferd entoncesde  0° §8' 43”
y la femifuma I 10 363
la qual di por correccion del anteojo aditiva o 11 g3}

Efta correccion es menor, que la que {e hallo en el Solf-
ticio hyemalde 23%"; cuya diferencia procedio, de haver-
fe mudado para las obfervaciones de efte Solfticio los hilos

“del Micrometro del anteojo.

Debemos pues corregir las obfervaciones folares de ef-
tos 11° 531" ; y a mas de los 10" que nos dio en el Capi-
tulo antecedente la mala fituacion del centro del Inftra-
mento : cuya fuma es de 12’ 032" : y afsi quedaran dichas
obfervaciones de efta fuerte. :

La del dia 20 de Junio 23° §7 ool
21 I1;
22 §6 59%
23 06,
24 23 33;

Ademas de efto , empleando 1§’ 477 de femidiametro
aparente , fegun M. de Lowyille 5 y la mifma r:frzccion > Y
paralaxe , que en el Capitulo antecedente : tendrémos las
diftancias Meridianas del centro del Sol al Zenith , como
fe figue.

Dia 20 de Junio de 1737, diftancia
Meridiana del centro del Sol

al Zenith DRSS

i Dia



HECHAS DE OrDEN DE SM. 17

Dia 21 23° 41’ 32
22 41 20
23 40 27;
24 39 2%

Las obfervaciones de los dias 20,y 22 , fiendo cafi de
un propio valor , pues no fe diferencian mas que en un
fegundo ,determinan , haver fucedido el Solfticio el 21 4

3 3
medio dia; porque en tal cafo x— fi—»-_—--a-i =054
2ad-}-2bc
caufa de que b==a, == : lo qual conviene muy bien con
las Tablas Aftronomicas.

Eftablecido pues el Solfticio cl 21 & medio dia; para
que las obfervaciones figan la ley, que fe dixo en el Ca-
piculo antecedente , y queden lo menos alteradas , que fea

pofsible , fe han de corregir de efta forma.

Obfervaciones correctas de la diftancia Me-
ridiana del centro del Sol al Zenith,

hechas en
20 de Juniode 1737 23° ax' 17Y
21 32
22 375
23 40 34
24 39 213

En eftas obfervaciones el mayor yerro no paffa de 61”;

y fcgun la correccion , la diftancia Meridiana del Tro-
3 " ' 17
pico de Cancer al Zenith de Quiro es de23’ 41 32%

¢ CON-
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CONCLUSION.

Eterminadas ya las dos diftancias Meridianas de los
Trépicos al Zenith de Quito,, la fuma de ellas nos
dari la diftancia entre los Tropicos; y la mitad de efta la
maxima Obliquidad de la Ecliptica : por lo qual,
Diftancia Meridiana del Tropico de Capricornio

al Zenith de Quito 23° 15’ 092"
la mifma del Tropico de Cancer 23 41 32
Suma, diftancia entre los Tropicos 46 56 41*

Semifuma,maxima Obliquidad de la Eclipt. 23 28 20}
Efto es, defpreciando ¢l corto quebrado; la maxima Obli-
quidad de la Ecliptica 2 fines de Marzo de 1737 fué de
23° 28’ 20”: cuya cantidad {e hallo tambien en e] Obfer-
vatorio de Paris , en el aho 1738, como {e v¢ en los Ele-
mentos de Affronomia de M. Cafsini pagina 113.

CAPITULO '1V.
Reflexiones fobre la diminucion de la maxima Obliguidad
de la Ecliptica,

A fe dixo en el Capitulo primero , como varios Au-
thores fon de di¢tamen, de que la Obliquidad de la
Ecliptica difminuye anualmente , fundados en que las
obfervaciones , que {e han hecho de ella , {e hallan meno-
1es , y menores : Y que efte {entit no ha fido generalmen-
te recibido , a caufa de que no fe hallaba la exa&titud ne-
ceffaria en los Inftrumentos de los Antiguos. Lo primero
fe examinara , cotejando las diverfas obfervaciones he-
chas en todos tiempos , empezando por la de Pithéas, que

cs



necHAs pe OrpeEN DE S, M. 19
es la mas antigua, de que tenemos memoria : las quales
fe hallan en varios Authores , como {e figue.

Pithéas . . . . .. 324anos antes de Jefu

Chriftola hallode 23° g2’ 41"

Eratofthenes 230 $I 20
Hiparcho 140 §1 20
Proloméo 140 afios defpues de J.C. ¢x 10
Pappo 390 30 00
Albategnio 880 35 00
Arzachel 1070 34 00
Prophacio 1300 32 00
Regiomontano 1460 30 00
Walthero 1500 30 00
Copernico I§2§ 28 30
Rothmano,y Byrgio 1570 30 20
Danticio Fgjouss 29 §5
Tycho 1§87 3T 30
Keplero 1627 30 30
Gaffendo 1636 31 00
Raccioli 1646 30 20
Cafsini 1656 29 02
Richer 1672 28 4
M. de Louville 171¢ 28 24

Por las ultimas ob{ervaciones de 1737,y 1738 28 20
Si {e admiten por exatas las obfervaciones de los Aati-
guos , no hay duda , que la maxima Obliquidad de la
Ecliptica ha difminuido defde el tiempo de Jelu Chrifto
al nueftro; pero i {e hace atencion 4 muchas de ellas , {&
vera por {u poca concordancia cogmprobada. la oPinion,
que atribuye la alteracion de cllasd la poca exaétitud de
Jos Inftrumentos antiguos: pues g Proloméo nos aﬁgna.o
2 23
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23° g1’ 10”3 Pappo con fola la diferencia de 250 afios
nos da 2 3° 30’ , aproximandofe mucho a nueftras obfer-
vaciones modernas, que fe han hecho x 300 afios defpues:
y al contrario en 200 aflos , que fe han paffado defde la
obfervacion de Copernico a las nueftras , no fe halla cafi
diferencia en la afignacion de la maxima Obliquidad de la
Ecliptica 5 quando la de Tycho es 3 minutos mayor , que la
primera , haviendofe hecho mucho defpues.

Si el cotejo de las obfervaciones de los Antiguos nos
enfefan la poca exacticud de {us Inftrumentos , mucho
mas fe reconoce , haciendo atencion a la conftruccion, ¥
ufo de cftos. Un Eftilo erigido perpendicularmente {o-
bre una fuperﬁcie plana , 0 concava, era el ordinario
de ellos; y el notar la fombra del mifmo Eftilo fobre la
{uperficie , y defpues hallar por medida la razon del Efti-
lo a la fombra , y por ¢ftael angulo de la altura del Aftro,
era toda la praftica del Inftrumento. Ahora pues, a quan-
tos errores no efta expuefto todo cllo 2 aunque fe prefcin-
dade la conftruccion del Inftrumento , en la qual folo

para erigir el Eftilo perpendicularmente hava mil dificul-
tades , bien fabido es, que la fombra del Eftilo no deter-
mina pi el limbo f{uperior del Sol, ni elinferior , ni el
centro , como lo manifefta M, Bouguer en fu obra intitu-
lada De la methode d'obferver exaltement fur Mer la bantenr
des Aftres pag.36 , {fobre cuyo affumpto hizo varias expe-
riencias : por lo qual qualquiera de los tres puntos referi-
dos , que tomaflen los Antiguos por legitimo , no podia
dexar de darles yerros confiderables; 3 mas del que por
otro lado les darfa la averiguacion de la razon del Eftilo
i la fombra , en lo qual las mayores precauciones del
Mundo no fon {uficientes,

Eftas
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Eftas reflexiones hicieron con mucha razon, que no
admiticflen algunos la diminucion de la Obliquidad de la
Ecliptica; pero fin cmbargo s parece no haver motivo, mas
que para dudar de ello : porque la mifma difcordancia en-
tre las obfervaciones , no llega a probar mas , que la poca
feguridad de ellas.

El mifmo motivo de duda fe hallard , aun atendiendo
folo alas obfervaciones modernas; porque aunque éftas
convengan , para afirmar la exa&itud de las operaciones,
la diminucion que nos dan dela Obliquidad de la Eclipti-
ca, no es de tal {uerte , que {e pueda afirmar: fi fe {upone
la diminucion entre las obfervaciones de M. M. Richer ,
de Louville cierta , efto es ;de 3" en 43 anos, nofe halla la
mifma encre las de M. de Lowdille , y nueftras, las quales
no din mas que 4 en 27 afos 5 lo que mas prueba conf-
tancia en la Obliquidad de la Ecliptica, que la pretendida
diminucion.

Sin embargo fe puede dexar la queftion indecifa , hafta
que el tiempo , con mayor numero de obfervaciones exac-
tas, nos la refuclva s y diré por ultimo, que por las que
tiene practicadas M. le Monnier de la R, Academia de lus
Ciencias de Paris anualmente, fe inclina efte Aftronomo
a creer , que la maxima Obliquidad de la Ecliprica varia,
pero no con el orden de difminuir conftantemente ; fino
que algunos anos di{minuye , y otros aumenta : cuyo dic-
tamen no f{olo perfuaden la futileza , y precifion de los
Inftrumentos , que vi en fu Obfervatorio de Paris, fino
tambien la mifma difcordancia , que notamos arriba , de
las obfervaciones antiguas , y modernas. Efte {entir, pref-
cindiendo de {u realidad , conviene muy bien con la theo-
rica de la Aftronomia moderna ; pues en ella los varios

lu-,
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lugares de la Luna refpeo del Sol , deben alterar [a ma-
xima Obliquidad de la Ecliptica, no foloen el difcurfo
de afios ; fino rambien en el de mefes , como fe puede ver
en la propoficion 21 del Libro 3 de la Philofophia natu-
ral de M. Newton ,y en la 4ffronomia Phifica de]
Doét. Gregori , donde fe habla
ampliamente.

.Ta blﬁ
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LIBRO 1IL
De las Obfervaciones de Latitud.

CAPITULO 1
Qge contiene las Obfervaciones hechas con el Annulo Affrono=
mico , y el Quarto de circulo.

#NO de los puntos , mas effenciales de las Carras
7 hydrographicas , es el fituar exaamente los
% Lugares en {u verdadera Latitud , por fer folo
' ¢fte cl unico dato , de que fe valen los Mari-
neros , y en el que eftriva fu mayor feguridad. Por efte
motivo entre las ordenes , que fe firvio S, M. incluir en la
Inftcuccion, que nos dio , antes de falir de Cadiz , fue una,
que obfervaflemos las Laticudes de los Lugares , por don-
de tranfiraffemos , a fin de perficionar con ellas la Geogra-
phia, y la Navegacion. Para eftas, y otras obfervaciones,
que {e nos mandaban hacer en la mifma Inftruccion , fe
embiaron las ordenes neceflatias & Paris , para que fe nos
dirigieffen los Inftrumentos propios al intento ; advir-
tiendonos , que era precifo emprender el Viage antes de
{u conclufion , por no perder el que hacian a Cartagena los
dos Navios de guerra el Conquiffador , y el Incendio , y eftar
prontos anticipadamente @ hacerle tambien los Académi-
cos Franceles.

Con efto haviendo falido de Cadiz , y llegando 2 Carta-
gena , no encontrando alli 3 los Académicos Francefes , y
defeofos de ocuparnos en hacer algunas obfervaciones, {u-
pimos , que en poder de D. Fofeph Herrerafe hallaban un

D An-
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26 OBSERVACIONES
Annulo Aftrondmico, y dos Telefcpios ; fiendo el pri-
mero , el que havia fervidoal P. Feullée en {u Viage al
Perit , y defcribe en fu tracado fobre el affumpto: {olicira-
moslos del duefio; de quien haviendolos obtenido , pro-
curamos igualmente un Pendulo , que nos fue {ubminif-
trado por D. Fofeph Barén : con cuyos Inftrumentos tuvi-
mos lo effencial , para exccutar algunas obfervaciones;
aunque no de la mayor juftificacion , porque el Annulo
no es Inftrumento de la Prcciﬁon , que requieren las ob-
fervaciones Aftronomicas : pero en el cafo , que no fe pre-
{entaba otro , y en el intermedio, que llegaban los de
S. M, nos parecio mas conveniente el aprovecharnos de
el , que Pcrder el tiempo ociofamente : fin embargo no
difcordaron mucho las obfervaciones executadas con ¢l
de las que fe hicicron con el Quarto de circulo , como fe
vera adelante.

Como el P. Feiillée dio la defcripcion de efte propio
Inftrumento , fegun dixe , no creo neceflario hacerla yo de
nuevo; y mas no fiendomuy a propofito para el efecto.
Solo me parece conveniente advertir , que A}l poca juftifi-
cacion llega 4 tanto, fin embargo de lo que dice el P.
Feuillée , que un minuto mas , o menos de altura no es
yerro [enfible en ¢l:la imagen del Sol la reprefenta no mas
gruefla , que de dos lineas de diametro , y por configuien-
te una linea vale en el 16 minutos , y un minuto % de li-
nea; cantidad , que puede muy facilmente dexar de per-
cebir el Obfervador : y afsi ferd baftance juftificacion
juzgar. prudentemente la altura del Aftro en efte Inftru-
mento ( no teniendo mas divifiones, que la de grados en-
teros ) 2 un minuco de diferencia : agregandofe a efto , que
dicha imagen efta iempre tan conélfa »-y mal terminada,

qw:
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que es de fuma dificultad el notar {u difco, y juzgar la
altura , en que fe halla; no obftante en los dias claros , y
de buen Sol , que afsi los requiere el Inftrumento , al inf=
tante, que el Planeta havia llegado al Meridiano ( cuya
hora , minuto , y fegundo tenfamos examinada en ¢l Pen-
dulo , por las alturas correfj pondientes , como fe dira en el
libro figuiente ) fefialabamos , lo mejor que permitia la -
terminacion del difco , un punto fobre ¢l , que defpues
examinabamos con una Pantometra , quanto diftaba del
mas cercano grado , y conclulamos la altura Meridiana
del Sol.

En efta conformidad hicimos las obfervaciones , que fe
figuen, fiendo la primera la del dia 2 g de Julio de 1735.
Aleura Meridiana aparente del limbo {u-

perior del Sol ' 81° 00’ 00"
Refraccion fubftractiva $
Altura Meridiana verdadera del limbo fu- '

perior del Sol 80 §9 5%
Semidiametro aparente del Sol {ubftractivo 1§ 48
Alcura verdadera del centro del Sol 80 44 07
Declinacion feptentrional aditiva 19 42 36%
Latitud de Cartagena I0 26 43}

La refraccion , y {emidiametro aparente , que empleo,
{on los que di en las tablas del Libro antecedente. La De-
clinacion del Sol la he deducido por las que inferto al ul-
timo de éfte , que calculamos M. Godin, y Yo, por no
hallarfe ningunas , entre tantas como traen los Authores,
que dexen arbitraria la maxima Declinacion del Sol , co-
mo fe ve en cltas 5 haviendome fervido al prefente de 2 3°
28’ 20" en conformidad de lo que determinamos en el
Libro antecedente. Ellugar del Sol en la Ecliprica, para

2 de-



28 OBSERVACIONES
deducir la Declinacion por dichas tablas, lo he calculado
por lasde M. dela Hire , que fon las que copio el P. Tofca
en fu tomo oftavo de Mathematicas : y las diferencias
de Meridianos , que empleo para efte efedto , fon las que
expondré en el Libro figuiente.
En el cafo antecedente de hallar la Laticud , no corregi
- la paralaxe, por fer con corta diferencia cero en el grado
de altura , que fe obfervo; pero en los demis , donde hu-
viefle alguna , empleo la que di en la tabla del Libro an-
tecedente , que fue la que obfervo M. Cafsini ; aunque al-
gunos Authores la dan mayor , hafta fefialar la horizontal
de 40 fegundos : no obftante M. M. Newton , y Flam/teed
nola creen mas quede 12 ﬁ:gundos » que cafi concuerda
con la de M.Cafsini, por cuyo motivo me he valido de ella.
No firviendo mas que de confufion , y alargar la nar-
racion , incluir los elementos de los calculos de las Lartitu-
des ; me parece mas propio , dcfpucs de haver explicado
el methodo , con que {e obfervaba, y notado los Authores,
de quienes he facado tanto las refracciones , como femi-
diametros aparentes , Declinaciones, y paralaxes , formar
una tabla de todas las obfervaciones, enla qual fe inclu-
yan los dias , en que {c hicieron , los fugeros que obferva-
ron , la altura Meridiana , que fe hallo , y en fin la reful-
ta de ella, defpues del calculo hecho, efto es | la Laticud
que refultas y con effo {e tienen en una {ola pagina todas
las obfervaciones hechas , y {e evita recorrer el Libro en-
tero para hallarlas : pudiendo ademas de efto el curiofo,
{i le pareciere , teniendo la obfervacion , y el dia, en que
fe hizo, calcular la Latitud con otros elementos , que mas
bien le quadraren : pero difcurro , que los de que me he
valido, Em los mas adequados , y recibidos.

Ob-
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Obfervaciones de Latitud , hechas en Cartagena por D. An-

tonio de Ulloa, y por mi con el Annulo aftronémico,
que fue del P, Feiillée.

Alruras Meridia- Latitud de |
nas del Limbo fu-| Carzagena. N.
perior del Sol.

" o L) N o ! "

1735, Julio...... 25,80 00 ocol10 26 43}
27{81 25 oo 2§ I§

29 §3 ¢z 26 22;
Agofto..... 1|82 37 22 25 §8

2 §2 g2 26 II;

7184 12 O8 24 §7
9 48 oo 26 43
1385 §7 5o 25 18:
19187 §1 53¢ 37,
Septiembre.. 6|86 18 o0 26 46
9|85 12 301 24 34}

11{84 26 30 25 02
15|82 §3 20 26 07
17 07 00 03
24|79 22 34 55
26{78 36 3% 00
O&ubre... 17/70 33 11 27 12
Noviembre. 12|62 06 oo 26 23

Afsi que llegaron a la Bala de Cartagena los Académicos
Francefes , defembarco M. Godin {u Quarto de circulo de
22 pulgadas de radio,, con ¢l qual {e hicieron las obfer-

vaciones, que fe figuen.
Ob-
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Obfervaciones de Latitud , que hicimos en Cartagend,
juntamente con los tres Academicos Francefes, con
el Quarto decirculo fobredicho.

Limbos del Sol, Alruras i Latitad de
o Eftrellas Meridianas, Cartagena. N.
o ! " o ’ "
1735 Noviemb. 18 [#dctaNaveArgos] 27 02 2010 26 40
a de el Can mayor 63 12 10 52
G de Geminis 7I 46 40 24 ¢y
Limb, fup. de1Sol.| 60 3§ 0O 25 27
19 20 35 36:1=
20|Limb. inf.delSol. | s 0 34 Of 497
22 06 1g 27 o8
43 58 s5 o5 25 471

Eftas alcuras eftan corregidas del error del anteojo.

Las letras griegas, que pongo en la coluna de los limbos
del Sol, 6 Eftrellas , fon , con las que marca las mifmas E{-
trellas Bayér; y las Declinaciones,que de ¢ftas empleé en el
calculo, para deducir la Latitud, fon , las que expone en fu
Cathalogo M.Flamffeed, que es el mas bien recibido.

Las obfervaciones hechas con el Quarto de circulo fe
executaron en Cartagena, junto a la Contaduria ; y las con el
Annulo, junto al Tejadille: eftoes, 2 §8 toelas mas al Nor-
te; que hacen 16 fegundos: y afsi para corejar las unas con
las otras , es neceflario quitar a las del Annulo , 6 afadir a
las del Quarto de circulo 16 fegundos.

Haviendo llegado a Portobelo,fe hicieron por los mifmos
las obfervaciones, que fe figuen.

Ob-
NQTA. Todas T:.“ qbf‘crva:ioncs s que tavieffen cﬂ:vlelra Z, (e hicieron con el Quarto
de circulo de M.Godin , que tenia 21 pulgadas de radio : y tadas, las que ravieren la 1y

{e hicicron con el Quarto de circulo ; que 5. M, nos mande remirir de Paris, que te-
pia: 4 pulgadas de radio.
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Diciembre [
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6
8

b

10
11

12
13
16

1
Obfervaciones de Latitud hechas en Portobelo. ?
Limbos del Sof, Alturas Latieud de
o Eftrallas, Meridianas. Porrobely. N.
o ! 1 o ! '
Limb, fup. el Sol| §8 17 20| 9 34 33
¥ del Persto 47 06 40 33 31
Limb. (up. del Sol [§7 §6 44 34 15t
% de la Cafsiopta |40 17 20 24
2 del Pesto | §O 40 00 33 26
p) s2 38 30 32 39;
g 34 O3 SSat,
@ de Auriga §3 52 Ig 34 19;
Limb. inf.del Sol{§7 I7 40 42
& de Tauro 83 36 oo 32 57‘;
G de Auriga 54 41 30f 34 53
Limb, inf. del Sol| 7 02 §§x OI:
56 §8 30 12
Limb. fup. del Solf ¢7 2T I§ 10
18 g¢ 10

7

" De paffo ,© tranfito de Portobelo 2 Panama por e} Rio de
Chagres hicimos las obfervaciones , que {e figuen.
En el Pueblo de S. Francifco de Cruzes.

1735

Diciembre 27

28

Limbos del Sol, Alturas Laritud de
o Eftrellas. Meridianas. Cruxzes,

O ! " [ 4 ' 'il
Limb. fup.del So1| §7 47 30 [ 9 08 x1:
G dc Auriga §4 16 00 §2
@ delaNaveArgos| 2 8 20 QO $3
& del Cah mayor 64. .30 00 09 00
Limb.inf.delSol [ g7 17 g0 07 43

En
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32
En Panamd.
I Oblccvadoress | Limbos del Sol, Alturas Latitud de
1 o Eftrellas. Meridianas. Panami.N.
I 7 3 s T o I 1 o r n
Dic. 31 ' M.Godin, D.An- e de Auriga 16 'g
3 nio de Ulloa,y yo 53 30, 5 sl
1736 c §4 04 5O 12
Encr.1 Limb.(ap.del Sol' §8 16 35| §7 321
o de Auriga §3 15 40 44
2 Limb.(up.delSol [ §8 27X 4 303
Gdec Auiga |54 04 35§ §7
e de 1«1\":.\':51'3. 28 29 s S ss 54_
3 G de Auriza §4 94 40 fo )
adel ¢ ’
caNa\:ﬁrglzs 29 §§ 54
25 ' 1. Godin Limbfpdetsol 62 I8 32} §7 29
i
27 : M.Godinyy Ulloa | Limb, inf.del Sol 1§ 52 49
28| a1, Godin , y yo 1 S 29
Feb.lz M. Godin 67 02 os 12
I 3| a1 Godin, y yo |Limb.fup.del Sol §4 sO 53 00;
16 MGodin 63 56 10 §7 07
Y - - -
En el Pucrto , o Playa de Manta de la jurifdiccion
de Guayaquil.
Obfervadorcs. Lirpbns del Sel, Alruras Latitud de
& Eftrellas. Me:ridianas. Mawea. S,
173 6 o 4 T W I
Mar 10| M. Gedin , y yo! Limb.fup.d¢l Sol | 8 7 25 29 loo 56 07
M. Godin,D.An- :
X I {niodeUlloa,y yole de Geminis 5 6 37 34_| 28

En
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En la Ciudad vieja de Guayaguil.
Obfervadores, | Limbosdel Sol, Alwras Latitnd de

o Eftrellas. Meridianas. Guayagquil, S,

b 3 7 3 6 o ! i o ] i

Mar‘zs M.Godin, D.An- Limb, inf.del Sol 84 ]4_ 59 02 I1I Os

tonio de Ulloa, y

30|yo 83 28 54 45

Abril 1 82 41 49 27

2 ?dc]a{)ﬂ'amay. 31 4_0 04_ Q0

3 é 34 57 56t 44

¢ 3z 33 14 23

o 24 40 24 o§

7 32 40 19 45

é 29 19 54 43

§ 30 26 09 03

¢ 31 30 44 os

7 Limb. inf.del Sol| 8o 2§ 26 18

8 03 I2 07

9 ldelaOffamay.|138 46 19 10 48

¢ 30 02 §9 23

¥ 41 §4 04 II 16

d'de Leo 65 50 46 49

6 70 §6 19 T2l 13

YdelaOfamay.|32 40 26 10 38

¢ 30 25 59 10 163

¢ 31 31 45 o1

10 Limb.{up.del Sol 79 §O 59 EEEREO
IT Limb.inf. del Sol 78 56 34 3,4_2-

por mi

17 76 47 24 54

18 ‘ 27 04 27
2§ ;‘j;f:l‘";'}ﬂ"‘"'- Limb.Gap.del Sol |74 36 34 ‘245
2 8 | P.An.Ulloa,y yo | Limb. inf.del Sol 73 09 09 39:
E En
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En el Caracdl , Pueblo en el Rio de Guayaguil.
Obfervadores. | Limbos del Sol, Alruras Latitud del
& Eftrellas Meridianas. Caracils S.
17 3 6 al o i 'l o '] "
May 1 2 | M.Gedin,D.An- BdeclaOfamay.| 30 34 $9 |OI 38 18
? : nio de Ulloayy yo
25 I2 24 o7
v del Crucere |34 24 44 39 16
4 30 02 44 37 51|z
¢ 36 02 21 33
g 33 27 04 38 33
Limb. inf.del Sol 69 30 39 39 21
BdchOﬂ".\m:ly. 30 34 39 33 38
% 25 12 46 37 45
| ¥ 33 12 04| 39 03
_ En Guaranda , Pueblo del Corregimiento de Chimbo
en el Reyno de Quito.
Obfervadores, § Limbos del Sol, Alturas Latitud i
& Eftrellas. Meridianas. Guaranda. 5.
173 6 o : " o 1 u
M.Godin, Didnt. | @ de laNaveArg. 1 :
May.20|}crem® yo' Nc avedrg-1 39 03 s 34 45
el Crucero 35 $9 215 33w
g 32 22 33, 02:
adc 1aOffa may. 07 14 37
" 3747199 40

En Hambato , Afsiento del Corregimiento de Riobamba
en el mifmo Reyno.

Obfervadores. Limbos del Sol Alwuras Latitud de
& Eftrellas. Meridianas, Hambato. S.
173 4 R " o "
M Godiny DuAnt.| ; «
May;:. s ld: L"Ho.!,’y 5 l[.xmb-fup.dc'iSo].l 67 5 4 34 {ox 13 §5

En




En Latacunga, capital de fu Correg. en el mifmo Reyno.
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33

Obfervadores. | Limbos del Sol, Alruras Latiend de
& Eftrellas Meridianas. Latacunga. S.
I 73 6 o / " o ' "
May 26 f;i‘f;’:;f;‘;; ¢deliOMamayor| 31 42 09 (00 §4 03
3
32 46 49 §§5 00
En Quito , capital del Reyno del mifmo nombre.
yeap.
Oblervadores. | Limbos del Sol, Aleuras Latitud de
& Eiftrellas. Meridianas. Duite. S,
1 7 3 6 o ] " o I "
M.Godin,D.Ant. | € de laOffa may. 2 2 2 00 12 6
May.30 de Ulloa 5 y yo 3 3 s, 4
¢ 33 28 373/ 33 11
n 39 08 45 00
Jun. 1 Limb.infde1Sol| 67 20 40 35
3 M, Godin Limb,(up.del Sol 37 Os 41X
8 | D. 4nt. de Utloa, | Limb. infdel Sol; 66 34 39 48
2] 2 Limbfupdel Sofl 47 ¢8 46+
M GodinyyD.An-
B 5 ;m;‘:y:?;f 40 ofl ss
22 gf:"‘;”yg"’”" 34 07: 56
23 ; Limb. inf.del Sol 03 37 g1
2 & | D. Ant, de Ulloa| Limb.{up.del Sol 40 00 45
Julio 4 67 11 30 153
1 8 | M. Godin. Limb, inf.del Sol| 6 8 34 OO ST
2.7 | por mi 70 24 50 5S
28 39 00 41
Ag.1x 74 2§ 10 )
o oy
1737 . =
Enecr. 8 | DAntUlloa,y yo Limb, infdel Sol| 67 46 4§ 37
%3 33 5§ 29
14 Limb.{up.del Sol 69 16 §0 04
17 Limb. inf.del Sol 19 00 18
i8 Limb.{up.del Sol' 70 03 30 I2 §3
Ez En
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En Cayambe , Pueblo del corregimiento de Otavalo
en el Reyno de Quito.

36

. | Limbos del Sol. Alturas Latitud de

OBlERaores v 21 Meridianas. I C.ty.tm&e. N.

1736 o wl o i w|®
M. Godin D. . 1

Sep. 2 3| dtonto de itoa|  ToeTior [89 21 19%|0o o1 35.

En Oyambaro , extremo Meridional de la Bafe medida en
el llano de Yarugni , que firvio de fundamental
para la medida de la Meridiana.

Obfervadores. | Limbos del Sol. Alruras Latitud de
Meridianas. Oyambaro. S.
< 7 3 6 o f " o r o
Novi, 8 | M Gedin, y yo Inferior, 73 ©Og 2.7‘; 00 1I 07 £
M, Godi) 1
(o R 72 49 o2} 51
En Carabiru , extremo {eptentrional de la mifina Bafe.
Oblervadores. | Limbos del Sol. Alruras Latitud de
Meridianas. Caralbiiirs. S.
173 6 M.M.Godin,Bou- o 7 A 1"
gutr, la Condam. X
Nov24|D. dnr. de U.Ho.z,l Inferfor. |69 05 29 ]00 06 13:i|%

IBYS,

En Riobamba , capital de fu Corregimiento en el Reyno

de Quito,

Obfervadores. | Limbos del Sol, Aleuras Latitud de

: Meridianas, Ricbamba,
173 8 G 1 o 7 it

M. ] i
Oc&.27| M Godinyyyo | Superior, | g 04 310X 42 12
= . |77 45 or: 10
OVIA4|M M Bouguer ferior.

+ la Cond.am’ii ;; st 73 os &2 '4.; 44
16D, dnr. de Ulioa 72 34 20 oI

En
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En Los Axogues , Pueblo del Corregimiento de Cuenca
en el Reyno de Quiio,

] Qolervadores. ILimDos del Sui.‘ Alturas
M

En Cuenca , capital de {u Corregimiento en ¢l Reyno

eridianas.

Latitad de
Los Aeogues, S.

37

M. Godin, ¥ yo

Inferior.

o ’ i

63 37 45 |02 44 Of

o

!

" E

de Qmm,
Qbfcrvadores. | Limbos del Sul. Alturas Latirud de
M=-ridianas, Cuence, 5.
1 739 ol | il i o 4 "
Sep.zq. M.Godin, yyo| Infeior. |87 17 X5 |02 54 22 b3
25 sweion. 88 13 493 53 15
En Tumbez , Pucblo del Corregimiento de Prara.
Obfervadores. IL.mum del dob Alwuras Lautud de
Meridianas, Tambez. S,
1740 P ) 1 ouieid RE),
Nov. 9 D.AnUlloa,y yo Superior. 76 42 29 |03 33 1 6;'
En Amotdpe , Pueblo del mifmo Corregimiento.
Oublervadores, | Limbos del Sol. Alturas Latitad de
Meridianas. Amorape. S,
174.0 o T i o I n I II
Novy 16| 2.4n.Ullea,y yo Inferior. I7 S¢ SITAET 6 104_ §I sO
e - T T =T Tapee
En Pura, capital de fu Corregimiento.
Obfcrvadores, |Limbos del Sol. Alturas Latitud de
Meridianas Piura. S.
17 4_0 o ! i e "
Novr 7 D.An.Ullos,y yo Inferior. 7§ 42 Og|0o§ II I4
n
18 27 35 RO S
19 13 §O II 06
21 Superior, 19 §0O X:7

En
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En Sechiira , Pueblo del mifmo Corregimiento.

Limbos del Sol.

Alturas
Me:idianas.

et

Latitad de
Szchura, S,

Obfcrvadores.
1740 &y
Nov.2 2 | D.dnUllea,y yo
23

e

|

Superiors

Linferior

Py T "

75 28 32
74 43 3%

SRET ]

0§ 32 43
39

En Lambayéque , Pucblo del Corregimiento de Safit.

I

Obleryadores. | Limbos del Sol. Alturas Latitad de
Meridianas, Lambayé gue. S.
1 7 4_0 S " ot "
Nov.2 7 | Dedn Ulloasy yo Inferior. 75 06 4_3{ 06 41 42O
29 74 56 265 48
En San Pedro , Pueblo del mifmo Corregimiento.
Oblervadores. | Limbos del Sol, Alturas | Latimd de
- & Eftrallas, Meridianas, San Pedro. S,
1740 &l d it o ! o
Nov.2 9 D.dnUlles, y yo|# del R. Exidano 38 §3 31 |07 26 33(no
30 Limb. infidel Sol 7 § 20 44 2 s 45
En Chocope , Pueblo del Corregimiento de Traxiflo.
Oblervadores, |Limbos del Sol. Alturas Latitnd de
Meridianas, Chocipe, 5.
i ?4,0 o f I o i "
Dic, 1 lD.z!n.UHu, y yol Inferior. 75 32 32 |07 46 47 114

En Traxillo , capital de fu Corregimiento.

| Obfervadores. |Limbos del Sol. Alturas Latitud de |
Meridianas, Truxtile. S,
1740 STl e e
Dic, 2|P.4nbUlleasy yo| Inferior. 75 43 04 (08 06 o5
“3 34 54 1S
4 26 49 11

En
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En Biri , Pueblo del mifio Corregimiento.

Obfervadores, | Limbos del Sol. Alturas Latitud de
Meridianas. Biri, S,
I 540 ] LA 1 o .‘_ '
Dic. 5 D.An.Ulloa,y yo Inferior. 75 3 8 1 35[08 2§ 04 a
En Santa , capital de {u Corregimiento.
Obfervadores, | Limbos del Sol, Alruras Latitud de
& Eftrellas. Meridianas. Santa. S,
1 74_0 o i ' o ! "
Dic. 7|D.4nUlloayy yo|% delaCalsioptal 21 45 ¢8%|08 §6 or|H
p) 22 II 40; 19
Ia.d:iR.E:idanc 40 2§ 53_:. sB s],
En Guarméy , Pueblo del mifmo Corregimiento.
Oblervadores. [ Limbos del Sol. Alturas Latiwud de
Meridianas, Guarmey. S.
1740 o " o "
Dic.1 1 |P-4n.Ullsay yo|  Inferior. 76 41 47 [10 04 04 (o
12 37 19 03 56
En Gudura , Villa del Corregimiento de Chancdy.
Obflervadores. Limbos del Sol. _F;I_mra; Latitad dc_q
Meridianas, Gudra. S.
" ! frr
1740 o 2 4

Dic,léID.An.Uﬂu, y'}-ol Inferior. 177 24 25§ II I 03 4.2.]

En Chancdy , capital de fu Corregimiento.

" Obfervadores, [Limbos del Sol, Alturas Latirud de
Meridianas. Chancay. S.
17 40 o ! 7 ) ! "

DEC.I7ID.JH.UHU.I,}!3!0[ Inferior. 77 $2 35|11 ¢§2 53|n
En
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En Lima, cap. de losReynos del Per, junto a $.Domingo.

Oblervadores. | Limbos del Sol. Alruras Latitud de
Meridianas. Lima. S,
1741 + o e '
Ener. § | D.4nUlloa,y yol  Inferior. 79 12 30iI2 02 24
7 27 59 O
9 44 30 33
10 i §3 30 40
11 80 02 so 21
I2 13 0o 37
16 §6 23 29
% 7 81 08 40 39
18 21 1% 55
19 33 42 40
20 46 3§ 22

El afio de 1737, eftando con M. dela Condamine en la
mifma Ciudad de Lima, hicimos juntos varias obferva-
ciones de Latitud , con un Quarto de circulo , que tenia,
de 11 pulgadas de radio, y con otro femejante , que fue
del P. Feullée ; las quales , por la pequenéz de los Inftru-
mentos , difcurro no fen de la feguridad , que las {obre-
dichas : que por {u conformidad , eftablecen la Latitud de
Lima con baftante exaéitud.

En nueftro regreflo a Quito , tocamos en el Puerto de
Paita; en donde ( haviendo M, de la Condamine paflado a
Piura , y dexadome el Inftrumento) hice las obfervaciones,

que fe figuen.

Limbos del Sol. Alturas Latitud de |
Meridianas, Paita. S.
ot 7 ) .-.r
1737 Mayo 27| nkdor. |63 15 58 |og o4 52
31 Superior. 10 4_6 41

En
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En Valparaifo , Puerro del Reyno de Chile , de regreflo a

Efpana , obfervé , las que fe {iguen enla Quebrada
de San Aguftn.

Limbos del Sol. Alturas Latiwud de
Meridianas. o Faiparaifo. S.
o [ i o '] "
1744 Noviemb.26| Swerior. |28 21 11|33 02 34
28 43 075 35;
Dicicmbrc z Inferior. 4.8 2 7: 20 [T
6 79 18 47; 46
12 $1 475 46

En Talcaguano , Puerto en la Bala de la Concepeion

de Chile,
N —
Obfervadores, lL'.mhos del Sol. Alruras Latitud de
Meridianas, 2 Talcagudno. S.
1745 o M # o i

En. 1 5 |D.A.,-.Uh‘u,y yo Inferior. 74 oI §§ I 36 43 1y }JI

El afio 1736 , haviendo llegado toda la Compafia al
Puerto , 0 Rada de Manta, y quedadofe en clla M. M. Bou-
guer, y la Condamine , para profeguir el Viage por otro
Camino, y hacer algunas obfervaciones aftronémicas , le
continuamos todo ¢l refto de la Compania. M. Bouguer
haviendo ﬁegado a Quito por el mifmo Camino , que no-
{otros tomamos , y M. de la Condamine por el Rio de las
Efmeraldas ynos comunicaron las Latitudes figuientes, que
obfervaron en fu Viage.

En

a En el calculo de cftas obflervaciones empleé la refraccion, que trae el Conocimicnto
da los tiempos 5 por citir los Lugares , donde (e hicicron , fuera de los Trdpitos ; para
donde no firve Ja refraccion de M. Benguer 5 que emplee en las otras obfervaciones,

F
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En la punta del Norte del Cabo
paffado en el puefto de la Cen-
tinela

Un minuto mas al Sur de la bo-
cadel Rio Jama

A 455 toefas al Sur 22° Oclte
de la punta Palmar

En la bocadel Rio S. Francifco
al Sur del Cabo

En otra boca del Rio S.Francifco
media legua mas al Eftc , yun
minuto mas al Sur del Cabo

En Atacames
E/meraldas
Salinches
Nono
La Canoa

OBSERVACIONES

Obflervadores. Latitades. S.
a 4 "
M. M, Bouguer,y
{a Condamine *loo 21 1 7
30
M, Bosguer oI
M.M. Bougucer, y
la Condamine “|oo 09 1 8
13
46
10 00
09 45
M.de laCopdam, Q0 00 26
11
Latitedes, N,
L) ! "
. (4 5
M.de¢ la Condam 00 39 o1
M.de la Condam.|OO 3 8 oo
39 27
00 §2 30
00 57 07
00 10 4 5
e e s
00 0I 0o
M, Bagu-rr loo 16 2 s

Lim-
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En el Guarico, 0 Cabo Francés enla Isla de Santo Domingo,
de regreflo a Efpafia , obfervé las que {e figuen,
cerca del Colegio de los Fefuitas.

Limbos del Sol. Alturas Latitud del
Meridianas. Guarico. N.

o " o "

1745 Agofto x1x| IWnfrir. |85 07 35l19 45 5O

14 84 12 ¢y 48
18 82 §6 1y 45
9 16 55 445
22 81 36 30 $4
28 79 31 14 §0
29 10 20 48
30 78 48 45 48]

CAPITULO 1L

Que contiene las Obfervaciones hechas con mayores , y mas
exaétos Inffrumentos.

Ungque las obfervaciones hechas con el Quarto de
circulo fean de baftante exacitud , pues no difiere
ninguna de las hechas por el Sol un {olo minuto ; fin em-
bargo , las mas juftas , que confeguimos , fueron las
que hicimos en Cuenca por medio del grande Inftrumento
de 20 pies de radio, cuya conftruccion , y ufo doy en el
Libro , que trata de la medida del erado terreftre. Eftas

las hicimos 11§ toefas mas al Sur de la Torre de lalglefia -
mayor , al tiempo , que eftabamos obfervando D. Autonio
de Ulloa ,y Yo , en compaiiia de M. Godin las Eftrellas ¢ de
Orion , § de Antinous, y « de Aquario , para la determi-
Fz na-
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nacion de la amplitud del arco celefte , que comprehendia
la Meridiana. :

El dia 2 ¢ de Noviembre de 1740 entro en el anteojo
del dicho Inftrumento el limbo Meridional del Sol , y le
obfervamos diftar (en partes del Micrometro) del centro
del anteojo 1068

El medio entre todas las ob-
fervaciones de ¢ de Orion , que
_ paffaba por el mifmo lado , dan
~ la diftancia de efta Eftrella del
centro del anteojo 1374
luego diftanciade ¢ al limbo Me-
ridional del Sol en partes del
Micrometro 306 ==00 OX 24 OO}
- Segun todas las obfervacio-
nes de ¢ diftaba efta Eftrella del -

Zenith or 30 38 00}

Iue"go diftancia del limbo Meri< 1

dional del Sol al Zenich o1 29 14
Refraccion aditiva 00}
Semidiametro del Sol ad. I6 ool

Diftancia del centro del Sol al

Zenith 01 45 1§ -
Declinacion del Sol o1 o8 ¢4

Laticud de Cuenta Sur 2 10

El dia 27 del mi{mo mes entro el limbo Seprentrional
por el otro lado del anteojo , en el qual obfervabamos « de
Aquario ; y le hallamos diftar del centro , o de la cruz de
los hilos , en partes del Micro-
metro 2209

El medio entre todas lasob~ - Ak
‘ fer-
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fervaciones de @, hechas por el |
mi{mo lado dan la diftancia de
elta Eftrella al propio centro 962
luego diftancia de » al limbo
Septentrional del Sol 1247==0005 42" 22"

Seguntodas las obfervaciones

de a, diftaba efta Eftrella del

Zenith oI 19 §8 43t
Iucgo diftancia del limbo Sep-
tentrional del Sol al Zenich OI 14 16 21}
Refraccion aditiva 388
o1 14 17
Semidiam. del Sol fubft. 16 o1}
Diftancia del centro del Sol al
Zenich oo §8 15}
Declinacion del Sol or g5 g1t
Latitud de Cuenca Sur 02 §4 07;
que no fe diferencia de la otra
mas que en 02:

3
El medio entre las obfervaciones de ¢« de Orion , 6 de
‘Antinous , y « de Aquario, dan la diferencia en Latitud
-entre los Obf{ervatorios de Cuenca , y Pueblo viejo , como f{e
vera en el Libro fobre la medida del
grado terreftre 03°26' ¢3"
luego Latitud de Pueblo viejo Norte 00 32 4§
Enel Libro antecedente fe determino la diftancia Meri-
‘diana del Trépico de Capricornio
al Zenith de Quitode 23°15" 09}
y la maxima Obliquidad delaEclip. de 23 28 20§
-luego Latitud de Quito Sur, juntoala .
Parroqusa de Santa Barbara AR VGORI LY %CA



aLlamina 2

46 OBSERVACIONES
CAPILTULO. I

Deferipcion del Quarto de circulo.

Omo la juftificacion de las obfervaciones depende de
C la bondad , y exacto manejo de los Inftrumentos,
con que fe hacen , de caya practica {e carece mucho ; me
parece necefario afiadir aqui una breve defcripcion del
Quarto de circulo , por {er el Inftrumento mas precifo

ara la practica de la Aftronomia. La figura 1 *le repre-
Fcnta ya totalmente armado fobre {u pi¢ , y en cftado de
obfervar angulos verticales , 0 alturas de Aftros : la arma-
zon ABCDE , que es la quarta parte de un circulo , y fe
compone de planchas de hierro , fe fortifica por detras
con otras FG iguales , pueftas de canto , para que no per-
mitan , que {e doblen las primeras, y quede con cllo el
Inftrumento fiempre en un mifmo cftado. El Cilindro
concavo HI encierra otro , que efta hecho firme perpen-
dicularmente 2 la armazon , {obre el qual rueda roda efta;
cuyo movimiento firve , para ponetla, o dirigirlaa la al-
tura, que fe nccefsicare : pero fiempre , que no huviere
necefsidad de efte movimiento , {e evita, con apretar el
tornillo J, que trafpaffa el Cilindro concavo HI. Unido
a efte hay tambien otro , afirmado perpendicularmente
en K, que entra dentro de lo concavo del arbol KL , en
donde rueda libremente , y da con ello movimiento hori-
zontal al Inftrumento ; que rambien fe evita , quando es
neceflario , con el tornillo P. Todo el arbol f& afirma fo-
bre los quatro pies M a quienes (e anaden las varillas N,
para mayor firmeza: y aquellos fe mantienen por los qua-
wo tornillos O, que firven para afirmar los pies en qual-

quier
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quier terreno, ya fea horizontil , o inclinado, y hacer,
que fe mantenga la armazon ABCDE verticalmente: a cu-
ya operacion llaman los Frances Caller.

En el centro del Inftrumento Q hay una aguja delica-
da, que {e mantiene pcrpendicularmcnte » por una pieza
curva de laton; y pende de aquella la bala de plomo R,

rd -

mantenida por el cabelloQR, que fefala en la divifion
del limbo del Inftrumento BCD la altura obfervada. Efte
perpendiculo QR fe cubre con una caxa de igual longi-
tud, que rueda , y fe mantiene {obre el centro , para que
el Viento no conmueva el cabello ; la qual fe ha omitido
enla ﬁgum para que no impidiefle la vifta del perpendi-
culo.

En lugar de Pinulas vifuales, que dirijan el Inftrumen-
to al objeto , que fe quiere obfervar, {e aplica el anteojo
ST de dos lentes, que es de mucha mas exactirud ; pues
no folo {e perciben con ¢l mejor los objetos , fino que
tambien {e dirige mas juftamente por medio de dos futiles
hilos de feda, que fe hallan cruzados en el foco del obje-
tivo; cuya interfeccion fe pone exadtamente {obre el ob-
jeto. Eftos hilos fe hacen firmes en canon ﬁ:lparado del
principal del anteojo , para que con eflo fe puedan acercar
mas , 0 menos del objetivo , y ponerlos exactamente en {u
foco : lo qual es neceflario , [Ea_ra evitar una efpecie de pa-
ralaxe , que {e feguirfa fin efta diligencia,

Sobre la plancha BCD de hierro fe clava otra de laton
muy limpia , y plana , en la qual {e hacen ?as divifiones de
los grados , y minutos , con las ordinarias tranfverfales.
Sobre 1a conftruccion de éftas {era bueno notar un yerro,
que fiempre han cometido nueftros Efcritores de Nav:ega—
cion :y es,que cnfcﬁa.n,que los once circulos concenrm;)os,

: an
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han de diftar, igualmente unos de otross en lugar de po-
nerlos 4 desiguales diftancias , y en la proporcion que {c
requicre , para que los corte la tranfverfal , dexando de
uno , y otro lado los minutos , que {e necefsican. Pondre-
mos ¢l calculo para la inteligencia de los que no fueren
muy verfados.

Sea AD* una de las tranfverfales del Inftrumento; AC,
BD las continuaciones de los radios , comprehendidas en«
tre el circulo interno AB, y el externo CD ;5 EF uno de los
circulos concentricos , que fe quiere defcribir , y faber lo
que debe diftar de qualquicra delosdos AB, CD: y fean
ademas de cfto :

AC=—BD =4
e =5
AB = ¢
AF =%
EG_ m

GF n
EG =z

n
GF = —z3
n
7 . .
y tendrémos en los triangulos femejantes ACD, AEG, ? 4:
— A = %
b—x: 35y en los DBA, DFG, a: ¢ == a—x: = de don-
de fe figuen eftas dos igualaciones bx =4z , y ca—cx ==
n
B - E’ = 1Y " 3 .
= a3 luego nbx ==meca—mex ; que di efta proporcion
a—x:x==nb: mc;eftoes, ladiftancia CE ha deferila
b )3
&. La fimilitud de eftos triangulos , igualmente que Ia de los otros des , no es en r:::;:

peometrico ; pero por lacortedad de los arcos AB, CI, que fe pued i
settas, y paralelas i E¥, ¢l yerro, que puede pmdué'irfc, :En s f::fjhlt:.l R
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EA , como CD multiplicado por GF, 2 AB multiplicado
por EG. Hagamos efto vifible por un exemplo. Sopon<
gamos , que {e quiera defcribir el circulo concentrico de
enmedio de todos once , & lo que es lo mifmo , el circulo
concentrico que dexe EG igual a GF: en efte cafo tendré-
mos m==n, y la proporcion fe reducira a a—x : x==b: ¢;
cltoes ,CE a EA , como CD i AB: pero CD es mayor que
AB; luego tambien CE debe fer mayor que EA ; contra
lo que enfenan nueftros Efcritores de Navegacion , que
dan eftas dos diftancias iguales.* Adviertafe , que quanto
mayor fuere el limbo del Inftrumento refpecto de fu ra-
dio , mayor fera el yerro, que fe cometera , porque ferd
entonces mayor la razon de CD a AB.

Eftando el centro Q! exactamente en un mi{mo plano ¢Fig- *
con el limbo BCD , ofrece el methodo de poner el Inftru-
mento vertical,para obfervar alturas, por medio de los tor-
nillos O; con los quales {e puede hacer, que aquél fe incli-
ne icia adelante, 0 atrds lo que fe necefsitare: que fera para
que quede vertical, quanto el hilo aplomo QR rafe el lim-
bo BCD. Efta operacion {e debe hacer en la Era&ica, uan-
do fe eftd apuntado el anteojo al objeto,que {e quiere obfer-
var, de tal fuerte , que 4 un mifmo tiempo haya de eftar la
interfeccion de los hilos de feda, que eftan dentro del an-
teojo , fobre el objeto , y el perpendiculo haya de rafac el
limbo ; conlo qual dara éfte la verdadera altura fobre las
divifiones: en quienes {e vén muy diftintamente por medio
de un Microfcopio de un vidrio hafta cinco fegundos.

Sin embargo , fe ofrece de ordinario una corta correc=
cion, quc hacer , procedida deno poder poner exactamen-

te

a. Elunico de nucftros Efcritores,que ka hecho algun acierto fub::c clte aﬂ'urr!pro sde los
que tengo prelentes, es dndrér Garcia de Gefpedes ; en (u Regimiento de Navegacion,
que elcrivio de Orden del Rey en 1606 3 pues en el Cap. 30 dcl'r.rlbe'c‘mco‘!‘::nqu.los
concentricos: de fuerte, que vienen & quedar en la forma, que (e enfedo arriba; bien
es verdad , que [u conftruccion ¢s algo dificil en la praitica, y que defpues cac en el
milimo yerro , que los demis.
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te la vifual del anceojo ST paralela ala linea , que falicndo
del centro, pafla por cl ?ado 90 de altura, que fe llama
error del anteojo 5 error {emejanre al quefe explico en cl
Libro antecedente pag. 5. Eftefe inquiere de efta fuerte:
{e obferva la altura , o deprefsion de qualquier objeto rer-
reftre ; el mas diftante del Obfervador , y cercano a el Ho-
rizonte , que fe pudiere hallar : y defpues traftornando el
Quarto de circulo QBCD fobre el exe HI, fe dirige fe-
gunda vez el anteojo al mifmo objeto, yfe pone pen-
diente el perpendiculo QR del limbo del Inftrumento , de
{uerte , que pafle por el centro : la mitad de la diferencia
dela altura, o deprefsion , que de efta ultima operacion
fe hallare, a la primera , ferd el error del anteojo : pero
fien lugar de altura , 0 deprefsion en efte ultimo cafo, fe
hallaren contrapueftas la deprefsion , y altura, lamitad de
la fuma de las dos obfervaciones fera el error.

Si fe quifiere ver la razon de todo efto; fea A# el cen=
tro del Inftrumento; O el principio de ladivifion; E el
grado goen la mifma; DA el anteojo dirigido al objeto,
a quien es perpendicular AC 5 y AB ¢l perpendiculo : <l
angulo OAB fera el que el Inftrumento did de altura s en
lugar , que el verdadero es CAB : lucgo {e anotd la altura
del objeto en la primera operacion mayor del angulo
OAC, 6 DAE; y menor de la mifma cantidad en la fe-
gunda: y afsi la mitad de la diferencia de las dos fera el
Angulo DAE, quees el error defeado : el qual para que
fuefle nulo , o igual 4 cero , havia de eftar el anteojo colo-
cado fobre la linea EA , 6 paralela 4 ella.

Otras varias atenciones, y reparos muy precifos pu-
diera anadir , tocantes a efte Inftrumento; pero difcurro,
que lo dicho es fuficiente , para que fe forme idéa de él,
que ¢s lo que permite efte Libro; pues para defcribirle

mas
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mas ampliamente, {e necefsitarfa un tratado {eparado. So=
lo si {e puede aadir alguna explicacion de las piezas , que
{e le quitan , y otras, que fe le anaden , para que firva de
la mas exacta Plancheta , como fe vé en la figura 4.

En éfta, ademas del Cilindro concavo HI , fe vé, que
{e le ha anadido el EF, que no folo tiene dentro del pri-
mero una rama , que ﬁ:cLalla fegun HI , peroen fu con-
cavidad EF encierra el exe del Inftrumento , que queda
por efte medio horizontal , y con tres movimientos ; uno
vertical, que da el exe , que cfta dentro de H1I, y dos hori-
zonrales , que dan, los que eftan dentro de KL, y EF.

El hilo aplomo , de que fe hablo en ¢l ufo anteceden=
te , y fu centro , fe quitan en efte; y en fu lugar, fe pone
otro centro, fobre el qual rueda la Halidada VX, montada
de otro anteojo GZ., Pcmcjante al ST. Efta corre por enci-
ma del limbo del Inftrumento , llevando configo un hilo
delicado de plata NO , muy tendido , que fefala {obre la
diviion ¢l angulo obfervado: Tl

El ufo difcurto, que fe vera facilmente en la figura;
Fuc's {e reduce a dirigir los dos anteojos , efto es, la inter-

eccion de los hilos de feda , que {e hallan dentro deellos,
_ alos objetos , que comprehenden el angulo ; teniendo
cuydado de poner el punto , donde fe cruzan los anteojos
M, {obre aquel , de donde {e quiere obfervar el angulo.

Es neceflario advertir por ultimo, queel hilo de pla-
ta NO fe ha de poner, antes que fe empiecen las obferva-
ciones {obre el radio del Inftrumento , efto es, fe ha de
fituar de ral fuerte, que prolongado pafle por el centro Q
para cuya operacion , efti montado fobre una pieza fepa-
rada de la Halidada , que por medio de tornillos, fe hace
mover a la derecha , 0 4 la izquicrda.

Ga CA-



§2 OBSERVACIONES
CAPITULO 1V.
Explicacion , y ufo de la Tabla de Declinaciones.

J ATabla de Declinaciones , que fe figue , es nuevas
mente conftruida , y difpuefta con nuevo methodo,
dexando arbitraria Ja maxima Declinacion del Sol , para
que, ¢l que e firvicre de ella, {e valga de la que mas bien
le quadrare : por configuiente, parece neceffario , que
fiendo diftinta de rodas las dadas hafta el dia de hoy , nos
detengamos en dar de ella de antemano alguna breve ex-
plicacion para {u mas perfecta intcligencia. La primera , y
uinta coluna contienen los grados , y minutos de los Sig-
nos de la Ecliptica, que fe ven en la cabeza , y piesdela
fegunda ; encerrando efta la Declinacion del Sol, en gra-
dos , minutos, fegundos , y terceros , correfpondience 3
dichos grados , y minutos de la Ecliptica: y como no fa
halla mas , que para;cada 1§ minutos , la coluna tercera
contiene en (}egundos,tcrceros »'¥ quartos la Declinacion,
que correfponde a un minuto de mas , © menos Longitud
del Sol en la Ecliptica ; la qual hace , que la tabla equi-
valga ,a (i eftuviera calculada minuto por minuto. La De-
clinacion efta {upurada para la maxima Obliquidad dela
Ecliptica 23 28’ 00" ; pero la coluna quarta conticne
una equacion para cada 10 fegundos de mas, 6 menos
Obliquidad : con la qual fe puede obtener la Declinacion
del Sol ,en la fupolicion de qualquier Obliquidad ( proxi-
ma 4 la duda) que {e le quifiere aflignar 4 la Ecliptica. Pon-
dr¢ un exemplo para mayor , o mas clara explicacion;; y
‘bufcarémos la Declinacion del Sol , que doy en el primer
s C&I-—:
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caleulo , para hallar la Latitud de Cartagena el dia 25 de
Juliode 173¢,de 90° 42" 36Y".

El lugar del Sol en la Ecliptica para efte tiempo, cfto
¢s , a medio dia en Cartagena , o para las § horas 10 minu-
tosde la tarde en Paris (por fer eftala diferencia de Me-
ridianos entre eftas dos Ciudades) es fegun Jas Tablas de
M. de la Hire 2° 08' 26" de Leo: bu[%:ando pues en la
quinta coluna 2° de Leo, hallo, que le correfponden en
la fegunda 19° 44" 13" 2" de Declinacion. Ademis
de efto, la Declinacion para cada minuto de mas Longitud

i HH-

del Sol , mueftra la coluna tercera fer de 13" 29" 40™%

luego para 8 minurtos fera de 1’ 47" 5" 20", y para
8' 26" de 1' §3" 46" 11"; los quales {ubftraidos de
los 19° 44" 13" §2" de Declinacion correfpondiente i
los 2° {olos de Leo , por difminuir la Declinacion del Sol,
quedaran 19° 42" 20” 06" de verdadera Declinacion,
en la fupoficion de fer la maxima Obliquidad de la
Ecliptica de 23° 28" 00" : pero {fuponiendola yo de 2 3°
28’ 20" , la coluna quarta me mueftra, que en 2° de
Leo, fe debe ‘aumentar la Declinacion del Sol 8" 16",
por cada 10" de mayor Obliquidad ; luego por 20" {e-
ran 16" 32" 5 que fumados con los 19° 42" 20" 06",
daran la verdadera Declinacion de 19° 42’ 36" 38",0
de 19° 42’ 365", que conviene con la que fe dio en el
calculo.
La coluna tercera fe ha conftruido baxo la fupofi-
cion , que fon iguales las mutaciones en Declinacion,
ue el Sol tiene , corriendo cada minuto de la Eclipti-
ca,delos1g’ , que comprende la coluna fegunda. Efta
{upoficion folo es verdadera en rigor geometrico , quando
el Sol efta en los puntos Equinocciales 5 pero faliendollde
B , ellos
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ellos , vd mudando dicha ley, hafta que hallandofe cerca
de los Solfticios, figue la que diximos en el Libro an-
tecedente pagina 13, De efto {e figue, que las cantidades
de la coluna tercera folo feran exactas al principio de to-
da la Tabla , fuera del qual irdn cayendo en defeto,
hafta que al fin de ella , lleguen 4 tener ¢l mayor de
todos : pero es efte tal ,que no llega 3 2 rerceros ; can-
tidad defpreciable , y que no merece, que fc ponga efte
avifo , mas que para evitar el recelo, que pudiera
{obrevenirle, al que fuefle efcrupulofo
en los calculos,

NUE-



NUEVA TABLA
DE LAS DECLINACIONES

DEL SOL,

para cada 15 minutos de la Ecliptica,
en grados, minutos, {egundos,
y terceros

fopuefta la maxima Obliquidad , 6 Declinacion

de
23" 28 00
con una diferencia, O equacion
para 10 fegundos

de mas, 0 menos Obliquidad.
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LIBRO IIL
De las Obfervaciones de Longitud.

CAPITULO L

De las Obfervaciones de las Immerfiones , y Emerfiones
de los Satelites de Fupiter, i

As obfervaciones de Longitud , de que S.M. nos

4 hizo tambien particular encargo en nucftro Viage
al Pera , fon de las mas eflenciales a la Geographia , y Na-
vegacion , para determinar las fituaciones de los Lugares,
los unos relpecto de los otros , y poder conducir las Naves
por caminos conocidos; la ignorancia de lo qual ha he-
cho , y hace rodos los dias perder miferablemente gran
numero de perfonas, y de theforos.

Varios methodos hay de determinar las Longitudes;
pero el mas exa&o ( para diftancias grandes) que al pre-
fente {e conoce , es por las obfervaciones de diferencias
en tiempo entre los Lugares , cuyas longirudes fe preten-
den faber : las quales diferencias rambien fe determinan
por varios caminos; fiendo el mas jufto de rodos el obfer-
var en ambos fitios la mifma Immerfion , 0 Emerfion de
los Satelites de Jupiter : porque viendofe efta por dos
Obfervadores al mifmo inftante , y fiendo notado el riem-
po,en que fucedio , por ambos , la diferencia en tiempo
queda concluida , con folo el cotejo de las dos obfervacio-
nes;y por configuiente la difclrcncia en Longitud , rgdu-.
i Clel—~
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ciendo la de tiempo a partes del Equador : todo lo qual es
bien fabido de los Inteligentes ; y efta corta explicacion
{olo firve para los que no eftuvieflen tan verfados en el
afflumpto.

El modo de executar bien la obfervacion , confifte en
dos operaciones : la primera en arreglar bien un exacto
Pendulo , o Relox de Pendula ; y la fegunda en obfervar
con un Telefcopio de 16 4 20, 6 mas pies de largo el i\nf-
tante en el Pendulo, en que fucedio la Immerfion ,.0 la
Emerfion.

Efta ultima no tiene mas pradica , que lo dicho; y
con {olo uno que cuente los fegundos , que van paflando
en ¢l Pendulo , y otro , que obferve con el Telelcopio la
Immerfion , atendiendo al mifmo tiempo a los fegundos,

ue va contando el compafiero , para notar aquel , en que
?ucedib , quedara la obfervacion hecha s con rtal que fe
ponga baftante cuidado , y atencion,, pues un folo minu-~
to de diferencia en tiempo , produce un yerro de cinco
leguas en Longitud.

La primera operacion pide en algunas cofas atencion,
que {era bien explicar , tanto parala inteligencia de ellas,
quanto para que fe vea el methodo , con que executamos
nueftras obfervaciones, y fe pueda juzgar de fu exa&itud:
_pero pareciendome, que fervira mas de confufion , que
de utilidad el repetir lo mifmo varias veces , creo feri me-
jor , explicar por extenfo una de las obfervaciones , que
hicimos , con todas las atenciones , precauciones , y repa-
105 , que tuvimos en ella ; pues fiendo para las demas los
mi{mos , {e deberin fuponer guardados en todas las otras:
y afsi en ellas folo pondré fu refulea , que es lo mas impor-
tante,

- El
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El dia 6 de Marzo de 1741 eftando en Lima D. An-

tonio de Ulloa, y yo , tomamos con nueftro Quartode cir-
culo las alcuras, que fe figuen.

Horas, min y feg. | los limbos del| tuvicron |y Horas , m.i:
de lamanan.3 que Sol. de altura| (eg. de la tarde.
824005 fperict o 1332430
26 17 | inferior 37 30 27
28 12 {aperior 8 28 33
30 2 | inferior 3 26 20
' 32 17 fuperior 24 27
34 30 | inferier 22 22 Ig§

La primera coluna contiene las horas , minutos , y fe-
gundos de la mafana, notados en ¢l Pendulo ( que S. M.
nos mando tambien remitir entre los Inftrumentos con{-
truidos en Paris),a las quales los limbos del Sol de la fe-
gunda coluna obruvieron los grados de altura de la terce~
1a: y la quarea coluna contiene las horas , minutos , y fe-
gundos de la tarde , A las quales los mifmos limbos del Sol
obruvieron los mifmos grados de altura.

Es bien fabido , que defde que fale el Sol de una cier-
ta altura por la mafiana, hafta que llega al Meridiano , fe
pila el mifmo tiempo ( falvo una cierta correccion,
que fe explicard defpues) que defde que fale del Meridia-
no , hafta que obtiene la mifma altura porla tarde : luego
en las obfervaciones antecedentes , dividiendo la diferen-
cia de tiempo de las horas notadas por la manana, a las
notadas por la tarde en dos partes iguales , y agregando la
una mitad 3 las horas de la mafiana, {e obtendra la hora,
en que llegd el centro del St;l al Meridiano , 6 el punto 1dc

2 as
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doce en punto : en efta forma,

OBSERVACIONES
las doce: efto es , la hora en el Pendulo , 4 la qual eran las

Hora de la manana gh 24
fu correfpondiente delatarde 3 32
diferencia 2 08
{u mitad 3 34
mas la hora de la mafhana 8 24
medio dia en el Pendulo 11 §8

3
39
34
17
q

22

Con cfto {e vé , que fola una altura tomada por la ma-
flana , y {u correfpondiente tomada por latarde , fon {ufi_
cientes , para hallar el medio en el Pendulo; pero fin em-
bargo tomabamos varias , para que cotejadas {us refultas,
fe moftrafle el yerro, fi fe havia ocafionado alguno en las

obfervaciones.

En el cafo prefente, las feis alturas correfpondientes
comparadas ,dan el verdadero medio dia, como fe figue.

gh 2y
33k
7 o8

3 34
11 56

8" 30’
3 26
6 55
3 27
11 g8

osﬂ'
39
34
17
22

35"
20
55
§75
22%

8h 26’
3 30
7 94
3 32
11 ¢8

8h 32/

3isE4
6 52
3 26
Ix 58

y & 44 8h 28 12"
27 3 28 33
10 7 00 2I
os 3 30 10}

22 11 §8 22

X740 188 24307
27 3 22 Iy
10 6 47 45
os 3 23 525
22 11 §8 223

Donde fe vé , que todas din el medio dia, 3 medio
fegundo de diferencia, que es quanta exaitud fe puede

de-,
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defear : y tomando un medio arithmético entre todas, fe
tendra el medio dia en el Pendulo a las 1 1 horas §8 minu-
tos 22 {fegundos.

Dixe antecedentemente , que ¢l tiempo, que el Sol
gaftaba en llegar al Meridiano, defde que fale deuna al-
tura por la manana , es igual al tiempo , que emplea , def~
de que fale del Meridiano , hafta que obtiene la mifma al-
tura por la rarde, falvo una corta correccion,, que es ne-
ceflario hacer. Efta proviene del movimiento en Declina-
cion, que el Sol tiene , defde el tiempo, en que {e hacen
las obfervaciones de la manana ,a aquel en que fe hacen
las de la tarde. Su explicacion , y parricularidades fon algo
dilaradas; pOr CuyO MOtivo juzgo , que por no detenernos
en el caleulo de las obfervaciones de las Immetfiones , po-
demos {uponetla al prefente , y explicarla defpues en Ca-
pitulo feparado : y afsi corregirémos de efta fuerte el me-
dio dia hallado antecedentemente.

Medio dia hallado por las alturas cor-

refgondientes 11h g8’ 22"
Correccion aditiva 2}
Verdadero medio dia 11 §8 25

Con el mifmo methodo tomamos alwuras correfpon-~
dientes el dia 13 de Marzo , y defpues de aplicada la cor-
reccion, hallamos el verdadero medio

dia en el Penduloa las 11t 59’ 33"
Verdadero medio dia del 6 1T §8 24
luego adelantamiento del Pendulo en

7 dias de tiempo verdadero 00 01 08
‘En eftos mifmos 7 dias el tiempo ;
medio {e atraso refpecto del verdadero ootor’ g7

luego el Pendulo f{e adelanto en los

mifs
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mifmos 7 dias fobre el tiempo medio oo 03’ 0§ :
y enun dia fe adelantaria 00 00 265

La noche antecedente del doce obfer-
vamos la Emerfion del primer Satelite de

Jupiter 3 las 11 38 oo
defde cuya hora , hafta las doce del dia
13 van 12 22 ©0O
en las quales el Pendulo fe adclantaria
Y {obre el tiempo medio 00 00 13%

pero en las mifmas 12" 22" el tiempo me-

dio {e atraso del verdadero 00 00 093
luego {e adelanto el Pendulo en dichas

12" 22’ {obre el tiempo verdadero folos 00 00 043
que {ubftiaidos del medio dia del 13 11 59 33

quedan 11 59 282
cuyo complemento a 12 horas es lo que

el Pendulo iba atralado 3 la hora de la

obfervacion del Satelite : 00 00 31}
yafsi apadido 4 la hora del Pendulo,en
que fe obfervo la Emerfion 11 38 oo

fe tendid la hora verdadera , en que fu-
cedio la Emerfion del primer Satelite de
Jupiter 11 38 313
En la propia conformidad fe hicieron varias obferva-
ciones de Immerfiones, y Emerfiones de los Satelites de
Jupiter , que {on las figuientes 5 en las quales las horas no-
tadas , fon las verdaderas , corregidas comoen el cxemplo
antecedente.
Obfervaciones de las Emerfiones de los Satelites de Ju-
piter hechas en Carragena el ano de 1735 por D. Antonio
de Ulloa , y por mi: haviendonos {ervido del Annulo af-

o=
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tronémico , que fué del B, Fesislée para tomar alturas cor-
refpondientes , y arreglar el Pendulo, y de un Telefcépio
de 16 pies, y medio del Pi¢ de Rey de Paris de largo.

]j. ﬂ: d : Horas de las ob-
Julio 29 eftando la Atmofphe- suciies.  fervsciones.
ra algo crafa I ot 28’ ¢6”
Agefto 14 el Ciclo bien limpio ! Ly ol &
18  la Armofphera cafi o o
imperceptiblecrafa 2 10 30 43
21 el Cielobien limpio o8 12 19%
I 09 45 10

W

O&ubre 15 la Atmofphera algo
crafa 06 §8 33t
22 o8 §3 23
En Quito hicimos con M. Godin las obfervaciones, que
fe figuen , conun Telelcépio de 18 pies delargo ¢l afio
de 1736.
Julio 1 cftando la Atmofphe-
ra algo crafa Imm.3 14842 42"
el Ciclo bienlimpio 1 10 o4 41!
15 el Ciclo bien carga- ST
do, por lo que fe le

quita a la obferv. 2", 11 §6 28
24 la Aumofphera algo 5
crafa 8 19 24
elCiclobienlimpio 2 12 10 30}
Agofto 18 Emer. 2 14 16 47

En Cayambe hizo con M. Godin D. Antonio de Ulloa en

1736 las obfervaciones , que e figuen.
Septiemb. 17 eftando el Cielo limpio x 7" 37 193"
19 cargado 3 00 33 $4
! Eftan-
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Eftando el afio de 1741 en. Lima D. Antonio de Uiloa,
y yo , obfervamos con el Telefcopio de 16 pies, ¥ medio,
las Emerfiones, que {e fignen, s
Febrero 3 eftando ¢l Ciclo limpio 1 7% 30' 07,

Marzo 5 9 40 $9
12 la Ammofpheraalgo
crafa £1 38730
21 8 o4 36
28 10 03 36
Abril 29 el Cielolimpio 06 46 35

De regreflo a Efpana por ¢l Cabo de Hornos , havien-
do arribado al Guarico , & Cabo Francés, obfervé con el mif-
mo Tele(cépio la Emerfion del primer Satelite de Jupiter
del dia 29 de Juliode 1745,2 las ot ss' 57

Eftas obfervaciones comparadas con las mifmas , he-
chas en otros lugares , donde hay eftablecidos Obfervaro-
rios , daran con la mayor precifion las Longitudes Geo-
graphicas.

CAPITULO 1L
De las Obfervaciones de Eclipfes de Luna.

OS Eclipfes de Luna fon tambien muy propios, para

; dererminar la Longitud de los Lugares , haciendo
igual ufo de cllos , que de las Immerfiones de los Satelites;
por cuyo motivo, tavimos gran cuydado , en obfervar
todos los que pudimos en el difcurfo del Viage ; y fon los

ue fe figuen.

Eldia 19 de Septiembre de 1736, eftando en Yarugui,
Pucblo en el llano , donde ¢ midio la Bafe fundamental

para
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para la medida de la Meridiana , obferve
efte Eclipfe.
Principio del Eclipfe
Galilés entro en {ombra
Principio de Mare Humorum
Keplero
Ariffarcho entro en fombra
Lansbergio entro en fombra
Principio de Tycho
Mare Nebtaris
Fin de Mare Neftaris
Principio de Mare Fecunditatis
Mare Crifium
Fin de Mare Fecunditatis
Mare Crifinm
Fin de la total Immerfion , o Eclipfe
Principio de la Emerfion

78

Horas de las ob=
{ervacioncs.

747

§1
55
§6
58
8 o2
11
33
35
38
43
46
47
51
10 38

o

19
04
39
49
29
Iy

24

El refto de las Emerfiones no fe pudieron lograr por

las muchas Nubes , que cubrieron la Luna.

Eldia 8 de Septiembre de 1737 , cftando en Quito,

obferve el que fe figue.

Keplero empezo a entrar en fombra

Acabo de entrar el mifmo

Principio de Platon

Ein del mifmo

Principio de Trmocares
Copernico
Grimaldi

Fin de Copernico

Principio de Manilio

Horas de las ob.
fervaciones.

[l

9"02.
o4
10
1%
18
25
28
30
41

(Y

§3:
§9
55
14,
(0] ]
453
oL
or
22
Prinz
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Principio de Menelao 09" 44’ 52}"
Plinio §2 03
Salic Grimaldi - §8 335
Entro Dionifio 10 13 30
Salio Copernico 36 32
Ariftarcho ! 39 313
Manilio ' s0 08
Menelao §4 083
Archimedes §6 58t
Platon I1 11 46
Mare Crifium I§ O
Hermes 23 16
Fin de la total Emerfion 30 g1f

Es de notar en efte Eclipfe una particularidad , y es,
que huvo Faculas, que fe immergieron defpues, que otras
falicron de la fombra. En la mifma obfervacion fe v¢,que
Dionifio entrd en fombra , defpues que falio Grimaldi.

Eldia 24 de Enero de 1739, cltando tambien en
Quito , obferve con un anteojo de reflexion de 14 pulga-

das de largo , el que {e figue.
g > c'l g Horas de las ob-
fervaciones.

Salio el medio de Mare Crifium 7"06" 05"
Fin de Mare Crifium 9 15t
Fin del Eclipfe total 13 30%

La fombra en efta obfervacion fe vio bien terminada,
aunque la Penumbra era muy eftendida , “t:ero bien diftin-
guida de la fombra.El Eclipfe me parecio finalizar en el ex-
tremo de un Diametro tirado en la Luna por la Facula
blanca juntoa Infula finus medii dela parte del Septentrion,
y por poco mas al medio dia que Péinio , y tambien por
Ballialdo. Las Nubes me impidieron el obfervar las demas
Phafes. El
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Eldia 13 de Enero de 1 749, tambicn en Quito, obfer-
vé el que {e figue ,con unanteojo de 5: pies.

Horas de las ob-
lervacioncs.

Salio de la fombra Menelao 6" 42" 44"
Dionifto 46 28
Plinio 47 30
totalmente Mare Neétaris s5 §8
Mare Crifium 7 o1 53
Fin del Eclipfe 07 24

La fombra. eftuvo bien terminada, y el Echpﬁ’. finali-
26 entre Mare Crifium ,y Langreno.

CAPITULO IIL

De las Obfervaciones , que ffe me comunicaron , comparadas con
las antecedentes , de que refulta la Loug;md
dr:' los Lugares.

A fe dixo en ¢l Capitulo primero , que para hallar la

Longitud de los Lugares , donde l“:l huv:eren hecho

obfervaciones de Echpfes era neceflario , comparar éftas

con las mifmas , hechas en otros parages ; por cuyo moti-

Vo procuré foiicitar de los inteligentes las que havian prac-
ticado.

M. Godin defpues de fu arribo a Cartagena me comuni-

¢o las que fe figuen de los Satchtes de Jupiter, que hizo en

la Isla de Santo Domingo el afio 173 5.
En la Caye S, Louss,

Horas de las ob-

Satelites. (ervaciones.
Julio 16 3. L x2iaa 30"
17 2 IO §3 3§
20 I 13 II §6;

K2 En
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En S.Forge una legua y mediaal
22 g fe la Caye 5. Louiiss

22
En cl Petit Goave.

Agoﬁo 11

21

28

Septicmbrc 6
10
13
27

Satels

IR QR

Horas de las ob-

7h 22/ 03§

7

3
9
11
12
8
10
10
8

40

o7
54
51
27
19
07
16
21

{e1vacioncs.

o

28

16
553
41
24
24
22
33
38

Mi regreflo de la America, hecho por Francia , me
franqueo la ocafion de tratar en Paris a M. Cafsini , quien
me comunicd las obfervaciones , que fe figuen , de los
Satelites de Jupiter , que en el Real Obfervatorio fe havian

hecho.
Sarelites.
173¢ Julio 8 I
31
Agofto 4 2
7 I
23
22 2
1736 Agofto 9 1
1I
18 el Ciclo ne eftaba fereno
Sept. § 2
1741 Enero 27 cltempono cltaba claro 1

Eebrero 26 eltiempo no cftaba muy clare
Marzo 14

Horas de las ob-

sl

9
10
I1
9
-
14
8
I0
12
10
13
II

06
27
o1
24
38
r7
45
42
1y
53

02

24

(ervaciones.

'ss

16"
06
19
5
Is
00
26
50
25
42
21
24
22

Mar=
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Horas de las obe
Satelites.  (ervaciones.

1741 Marzo 23 I 7°s1 09"
Abril 15 8 10 34
22 10 08 30

Detodos eftos Eclipfes no hay mas deuno, que fe
haya obfervado en dos Lugares, y es la Emerfion del pri-

mer Satelite de Jupiter del dia 2.1 de Agofto

de1735. ! 4

Efta fe vio en Cartagenaa las ot 45’ 10"
el Petit Goave 9 54 §5:

diferencia de Merid. entre Cart.y el PetitGeave 9 45t

que equivalena 2° 26’ 221" de Longitud.

Ademas de efto , en las Memorias de la Academia de las
Ciencias de Paris del aflode 1737 fe halla el Eclipfe de Lu-
na del dia 19 de Septiembre de 1736 , obfervado por M.
le Monnier 5 en donde {e cncuentran las Phafes, que {e fi-
guen , correfpondientes a las mias.

Principio del Eclipfe en Yaragui 7% 47 19"
en Paris 13 08 17
Diferencia de Meridian. entre eftos dosLug. 5 20 8
Ariftarcho entro en fombra en Yaruqui 7 s8 29
en Paris I3 19 22
Diferencia de Meridianos s 20 53
Immerfion total de la Luna en Yaruqui 8 51 32
en Paris 14 12 46
Diferencia de Meridianos § 21 14
Principio de la Emerfion en Yarngui 10 38 24
en Paris 16 00 34
Diferencia de Meridianos § 22 10
Tambien en las Memorias de 1736 {e halla efte mifmo

EcliP-
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Eclipfe , obfervado por M. Grandjean de Fouchy , y las Pha-
fes correfpondientes a las mias , que {c figuen.

Galiléo entro en fombra en Yarugui 7t ¢1’ 04"
en Paris Azdax, 38
Diferencia de Meridianos 5 20 34
Principio de Keplero en Yarugui 7 56149
en Paris 13 20 06
Diferencia de Meridianos  sheagilagi g
Ariftarcho entro en fombra en Yarngui 7. 58 29
en Paris 13 21 31
Diferencia de Meridianos § 22 42
Principio de Mare Crifixim en Yaraqui 8 43 28
en Paris 14 04 3§
Diferencia de Meridianos § 21 07
Fin de Mare Crifium en Yaruqus 8 47 37
: en Paris 14 08 27
Diferencia de Meridianos § 20 go.
Fin de la total Immerfion en Yaruqui 8 51 32
: en Paris I4 LI Ig.
Diferencia de Meridianos s 19 43
Principio de la Emerfion en Yarugu 10 38 24
: en Paris 15 §8 44
Diferencia de Meridianos § 20 20

Eftas fon las unicas obfervaciones correfpondicntes,
que {e hallan entre todas las antecedentes : pero fi porefta
via no podemos concluir la diferencia de Meridianos de los
demas Lugares, nos valdrémos de otra,que no fe aleja mu-
cho de la primera. Ordinariamente en cafo,que no fe ten-
gan obfervaciones correfpondientes,fe ufa de lastablas del
primer Satelite de Jupiter , que fon las mas exactas , para
calcular por ellas cl tiempo , en que fucede la Immerfion,

o
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0 Emerfion de efte Planera en un Lugar como Paris , Lon-
dres , i otro , cuya Longitud fea baftantemente conocida,
para que comparado con la obfervacion hecha en otro
Lugar , {e concluya fu diferencia de Meridianos. Efte me-
thodo fuele dar algunas veces hafta 3, y 4. minucos de yer-
1o, procedido , de el que refulta de las tablas , defpues de
paflado mucho tiempo , defde fus primeras raizes , hafta
la hora de la obfervacion : para evitarle pues , no hay
mas , que tomar la raiz lo mas proximo , que {e pudiere de
la obfervacion ,efto es , por exemplo , calcular por las ta-
blas la diferencia en tiempo entre las Emerfiones de los
dias29 ,y 31 de Juliode 273§, la qual aplicadaala ob-
{ervacion hecha efte dia en Paris , fe tendra con baftante
exactitud el tiempo en que fucedio la Emerfion deldia 29
en el propio Lugar; que defpues (e puede comparirconla
obfervacion hecha efte dia en Cartagena, para obtener fu di-
ferencia de Meridianos.

Con efta regla pues hallarémos las Longitudes de los
Lugares como fe figue.
Obfervacion dela Emerfion del x Sateli-
te de Jupiter hecha en Paris pox M. Caf~ BUUN
Sini en Julio de 1735 31809" 06’ 06
Diferencia en tiempo entre las Emerfio-
nes de los dias 29 , y 31 del propio mes,

calculada por las tablas de M. Cafsini 1 18 28 48
Emer(ion en Paris el 29 14 37 18
En Cartagenala obfervamos el 29 9 28 ¢6
Diferencia de Meridianos entre Parls, 38

o8 22

y Cartagena
De la rc;_pia fuerte , continuando el calculo, fe con<

cluiran las diferencias,que fe figuen. ol
4 o
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Por las Emerfiones del 1 Satelite de los
dias 29,y 31de Juliode 1735
Por las de los dias 7, y 14 de Agofto

21 ,y 23 del mifimo
Por las Emerfiones del 2 Satelite de los
dias 4,y 18 de Agoftode 1735
Por las delos dias 18, y 29 del mifmo
Por la Immerfion del 1 Satelite del dia
8 de Julio , y la Emerfion del 9 de
Agoftode 1736 :
Por la Immerfion del 1 Satelite del dia
8 de Julio, yla Emer(iondel x1 de Ag.
Por la Immerfion del 2z Satelite del dia
24 de Julio, y la Emesfion del § de
Septiembre de 1736
Por las Emerfiones de los dias 18 de
Agotto, y 5 de Septiembre
Por las Emerfiones del 1 Satelite de los
dias xx de Agofto, y 17 de Septiembre
de1736
Por las Emerf{iones del 1 Satelite de los
dias 27 de Enero, y 3 de Febrero de
1741
Por las de los dias 2 6 de Febr.y § de Marzo
s 'y 14 de Marzo

12 y 14 del mifmo

21y 23

22 y 29

Por las Emerfiones del 1 Satelite de los
dias 8 , y 20 de Juliode 1735

Difer. de Me-
ridianos entre
Paris,yCartag.

st o8’ 22"
s"10' 43
09 56

11 36
09 §I

Difer. de Me-

ridianos entre
. "Gy
Paris, y Quito

ghizr il

20 §I,

2234

24 34

Difer.de Meri-
dian.entre Pa-
ris, y Cayambe

sh zzd 2'3”
Difer.de Me-

ridianos entre
Parir, y Lima

s"17" 10"
§2

46

30

16 55§
18 20

Difer.de Meridia<
nos entre Parisy
l1a Caye 3. Louis,

‘S‘h OL! 40H
Pog
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Difer.de Meridiz.

nos entee Parle,y
la Caye S.Louis.

Por las de los dias 22 , y 31 sho2' 11”

Por las Emerfiones del 2 Satelite de los

dias 17 de Julio, y 4 de Agoftode 1735 03 09
Difer.de Meridiaa

Por las Emerfiones del 1 Satelite de los o

dias 7, y 21 de Agofto de 1735 459" 28"

Por las de los dias 23,y 28 del mifmo § oo 06

23 de Ag.y 6 de Sepr. 4 §9 11
Las diferencias de Meridianos halladas entre Paris , y
Cayambe , y entre aquella Ciudad , y Yarugui fe pueden re-
ducir a Quito , hallando la diferencia de Meridianos entre
efta Ciudad , y los dos Pueblos antecedentes por el Mapa
general de la Meridiana , que e inferta en el Libro VIl y
ferin,
Diferencia de Merid.entre Paris, y Cayambe  gh22' 23”
Mas la diferencia entre Quito,y Cayambe de-
ducida del Mapa §0
Diferencia de Meridianos entre Paris, y Quito 23 13
De la mifma {uerte las quatro determinacio-
nes de diferencia de Meridianos entre Paris, y
Yarugui, concluidas por el Eclipfe,, que obfer-
vo M. le Monnier , {e reducirdn i Quito , agre- ;
gando 1’ 30",y quedaranen 5 22 28
23
44
23 40
Alsimifmo las concluidas por el Eclipfe,que
obfervo M. Grandjean de Fouchy {e reduciran a § 22 04
24 47
L Unien<
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H s!‘ 14’ 1 zH
2237
22 20
21133
21 §O
Uniendo eftas doce determinaciones con las quatro
antecedentes , y tomando un medio arithmético entre to-
das , tendrémos la diferencia de Meridianos entre Paris , y
Quito de st 22’ 41
que equivalen 3 80° 40} de Longitud.
El medio entre lascinco determinacionesde
Cartagena din la diferencia de Meridianos entre
efta Ciudad , y Paris de § 10 06
que equivalen 4 77° 313 deLon irud.
El medio entre las {eis de Lima din la dife-
rencia de Meridianos entre efta Ciudad , yla
de Paris de § 17 36
que equivalen 3 79° 24" de Longitud. :
El medio entre las tres de la Caye S. Louis
din la diferencia de Meridianos entre efte Lu-
gar , y Paris de § 02 40
que equivalena 75° 40 de Longitud. '
Por ultimo el medio entre las tres del Petie
Goave din la diferencia de Meridianos entre
efte Lugar , y Paris de 4 59 3%
que equivalen 474° 53" 45"deLongitud.
No hallandonos por ahora con obfervacion hecha en
Paris,proximaa la que yo hice de la Emerfion del x Sateli-
te de Jupicer en el Guarico , 0 Cabo Francés el dia 29 de Ju-
liode 1745 , podémos valernos , para determinar la dife-
rencia de Meridianos entre efte Lugar, y Paris, de la hora,
» b
5 * a
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a que las tablas dan efta Emerfion en efta Ciudad , que es

a las 14" 48 00"
la obfervacion en el Guarico la hice i las 9 55 §7
lucgo diferencia de Meridianos entre el Gua- :
rico 5y Paris 4 52 03

CAPITULO 1V.

De la correccion , que fe debe hacer al medio dia ; ballado por
las alturas correfpondientes , producida de la mutacion
en Declinacion del Sol,

EN cl Capitulo 1 fe empled la correcion , que fe debe
hacer al medio dia, hallade por las alturas corre(-
pondientes , producida de la muracion en Declinacion, que
el Sol tiene en el intervalo , que {e hacen las obfervaciones
de la mahana ,y tarde; y {e dexo de explicar , por hacerlo
mas ampliamente en efte lugar: y fiendo ¢l mejor methodo
valerfe de una figuras {ean en la Ortographica proyeccion
de la Efphera {obre el plano del Meridiano, 4
AQXE el Meridiano
HO Horizonte
EQ_ laEquinoccial
AX el Exe
Y porque el Aftro en el intervalo, que fe hicieron las
obfervaciones de mafiana , y tarde , mudo de Declinacion,
debemos fuponer FMG el paralelo , en que {e hallaba al
tiempo , que {e hicieron las unas obfervaciones , y LPK cl
paralelo , en que {e hallabaal dempo , que {e hicicron las
otras : y fiendo RMPS el circulo de altra ,0 Almincan-
tarath , donde eftaba el Aftro , al tiempo de hacerfe ambas
obfervaciones , AMX fera el Horario, en que [e hallaba,
' L2 al
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al tiempo de las primeras , y APX denotata aquel , en que
fc hallaba , al tiempo de hacerfe las fegundas: y no fiendo
el tiempo , que gafto en ir de un Horario al M:endlano
igual , al que galto en ir defde efte al otro Horario , tam-
poco ferd el que empled en ir defde la altura M ?l Meri-
diano ,igual,, al que empled en paffar defde éfte a la mif-
ma altura P: la diferencia es ¢l valor del angulo MAP , y
fu medida el arco de Equinoccial TV. Para hallarle nos
pudieramos fervir del methodo ordinario de rcfc:lver los
dos triangulos efphéricos AZM , AZP; pero ademas de fer
largo, y enfadorg, no nos delcubre propiedad alguna de
efta correccion , que con facilidad hace la Geometria. Sean
pues ademas,
r =CA radio de la Efphera
& =— AD f{enode la altura de Polo
¢ = CD f{eno 2 dela mifma
m — CB feno de la altura del Aftro fobre el Horizonte
7 =— BR =BS feno 2 dela mifma
x =CN f{eno de la Declinacion
) = NG =NF (eno 2 de la mifma
# = CT f{eno 2 del angulo horario
g =a fu feno r.

== la tangente de la altura de Polo.

X= Declinacion.
L= del angulo horario,

Los triangulos femejantes ADC, CNI din, Cl==
7x

X KoC:
=5y 1\}-—{— 5 por lo que BI==BC (m) — CI (—‘-=

mi—rx

et

Los
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Los triangulos femejantes ADC , MBI din tambien ¢:
___I'H.!"'—?'x ; rms—rrx X
=—— M= — ; por lo que NI (———) --IM
5 5 5
(rm:-—rrx (CX~|=rms—yrrx rm—sx

—— J=NM= —
o T praa Pero

tambien es NM=—2%, luego e 3 O rrm—risx
ﬂ;..."-; Cyu, k ? 4
Suponiendo ahora la Declinacion , y el angulo hora-
rio variables , y las demas canridades conftantes ; y toman-
do ladiferencia de la Equacion aatecedente , tendrémos
—~rsdx = cydu—t-cudy; o rsydy—cuxdy=cyxdu.
Sean ademas de efto el arco de la Declinacion QG=
D,y elarco, cuyo feno es CT (v)==E; y tomando GK
or una diferencia infinitamente pequeiia, ferd eftd = JD;
y la diferencia de los arcos CT', CV=dE; conlo qual

xdD ;
tendrémos r : x=dD :dy=— —:}—; y tambien r : 3= dE:

] dE : :
du— " . Poniendo eftos valores en la Equacion anteces
r

dente tendrémos o o v+« b 0 b v .
(rs)" ("—f,?-)—-trux)-(x-‘-?)=(cyxr(3f—E); Sk

rs ux 5 X
———— ] dD=(———= 3 la for-
dE; (({ J{)d ({ Z)dD,quces afor
mula, que di M, de Maupertuis en {u Affronomia Nautica, y

el valor del arco , medida del angulo MAP; cuya mitad,
reducida tiempo , debe fer anadida, o fubftraida del
medio dia , hallado por las alturas cor:cfgondientcs , para

obtencr el verdadero.
v Quan~

----- N T
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Quando x es negativa, cfto es, quando declina el Af-

- \ —t
tro Acia el Polo X, es neceflario mudar el figno a la canti-

dad = , igualmente que a o ¢
R Z
Efta correccion fe vé claramente fer nula , quando es
dD=o0; que fucede, fies el Sol el Aftro, que fe obferva,
quando {e halla cfte en los Tropicos , por no tener en clte
cafo movimiento en Declinacion. Pero tambien lo fera,
s ux \ Xu '
quando — — — =0, 0 $— —==0; que fc reducea r:
¢ y r
#=X:S; y como es precifo, que fea r 3> «#, tambien fera
precifo, para que la correccion fea nula , que fea X > S:
luego efto no pudo fuceder enlas obfervaciones folares mas
que en los Lugares , que eftin entre los Trépicos , quando
el Sol fe halle entre ¢l Zenith del Lugar , y {u Polo elevado.

La proporcion r:n==X:$ rambien mueftra, que el
fer efta correccion nula en qualquier Lugar , no folo de-
pende de la Declinacion, fino tambien del angulo ho-
rario.

Para hallar pues el tiempo , en quelo fera, fuponien=
do el circulo horario ATX * dado , fe levantara TY per=
pendiculara CT, & igual ala rangente de la altura de Polo;
y tirando CYG, y por G el paralelo G, efte cortara el ho-
ratio en M , donde debe hallatfe el Aftro , para que la cox-
reccion {ea nula.

Si fe quieren hallar para una Latitud dada todos los
puntos M, nos valdrémos de la igualacion 1S=uX;d

_urx 3 :
rS== }—;y como por la effencia del circulo ten gamos y =—
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T

(rr —-xx)f,éﬁa fe reducird 3 1S. (rr—xx) =rux; 0 Sr'=
$'x*—4-u’x"5 que es la Equacion de la curva ABMD | cuyos
Abfciffes # {e han de tomar {obre CQ_, y las Ordenadas x
paralelas & CA: en la qual fiempre que fe hicieren obfer-
vaciones , eftando el Aftro en clla , la correccion fera nu-
la s aditiva , quando fe apartafle ; y {ubftrativa, quando
{c aproximaffe.

Es de norar , que la curva tiene dos ramas {femejantes,
ABD fi {e toman las « pofitivas , y ALI fi {e toman nega-
tivas ; fiendo la mayor de fus Ordenadas la CA : y alsimi(-
mo , que fe acerca infinitamente a fu coordenada CQ,
quando la u es infinica ; aunque en el cafo Pre&nte, no nos
firve tomarla mas que hafta D, refpeto de no poder fer
mayor que CQ_(r).

Quando la latitud es nula , la curva fe confunde con
lalinea CQ_, y por configuiente es una linea recta; por-
que la equacion cs entonces 0 =wx", y fera fiempre la
Ordenada x=o.

Quando la Latitud es de 90°, la curva fe confunde con
la tangente AK ,y es tambien una linea refta; porque en
efte cafo es S=c0 , y la equacion fe reduce d x =r.

Como todo efto no es ?'acil de entender por los poco
verfados en la Geometria , aclararémos el calculo con un
exemplo, que fera el de hallar la correccion {upuefta en el
primer Capitulo de 23", de que nos fervimos , para corre-
gir las alturas correfpondientes , tomadas en Lima el dia 6

de Marzo de 1741. o
S
La formula mas facil para ello es dE= (—E - —Z-,-)JD,

enla qual $ fera la tangente de 12° 02’ 40’ Latitud de Li-
ma;
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ma; Z la tangente del angulo horario §2° 30' , queequi-
valeni 3b 30 , mitad del intervalo , que huvo entre las
obfervaciones de la mafiana , y tarde 33 ¢l feno del mifmo
angulo horario de §2° 30’ 5 y X la tangente de la Decli=
nacion §° 24’ , que tenia con corta diferencia el Sol en
la ocafion ; fiendo dD = 408" , que tuvo de mutacion en
Declinacion en las fiete horas, que fe paffaron de unas
obfervaciones 4 otras. Con efto , valiendofe de las tablas
Logarithmicas, fe hallard, que la primera cantidad . . .

S i (a2 ot
<

fen. §2° 30’
AIX tan. §° 24 i 1
da-—de= — =, ).408"=29.6; la qual reftada

>.4:08"=109f'6; y la fegun-—.

tan.§2°30
de la primera quedan 80" ; cuya mitad 40" convertidos
en tiempo hacen 23", que es la correccion,

que {e fupufo.
(§)

LI-
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LIBRO 1V.

Sobre la dilatacion, y comprefsion de
los Metales.

Efde que notaron los Phificos la dilatacion , y com-~
prefion de los Metales , procuraron algunos dar-
nos luz, y medida de fus variaciones , para confeguir
lajuftificacion , que {e requiere en las experiencias , y ob-
fervaciones en que ufamos de ellos; de las quales fe nos
encargaron algunas en nueftro Viage a el Pera:y como en
todo aquello , que conducea la precifion , y acierto de las
obras , procuramos no omitir la menor diligencia , que
llegaffe a nueftro conocimiento, fe tavo muy prefente efta
experienciatan effencial , pues media linea de mas , & me-
nos longitud en la Toefa ,que firve de medida fundamen-
ral , produce un yerro de 33 toefas en cada grado dela
Meridiana, que era el principal fin de nueftro deftino.

La diferencia en longirud de los Pendulos , que vibran
en igual tiempo en Paris , y fobre el Equador, la qual
conﬁ)ira tambien 3 fundar la figura de latierra Lata, no
es mas de 12 lineas , por las obfervaciones , que M. Richer
hizo en laIsla de la Ceyenna; por lo que, fi la dilatacion,
y comprefsion de los Merales dan alteraciones iguales en
las medidas , de que nos fervimos , para examinar dichos
Pendulos , no fe pudiera concluir obfervacion exatta fin
{u conocimiento : confideraciones , que nos obligaron a
folicitar las mas exaftas experiencias {obre efte particu-

lar,
M En
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En la Hifforia de la Academia de Ciencias de Paris en ¢l
ano 1670 fe dice, que M. Picard obfervo, que el frio com-
primia las Picdras , y Metales de fuerte , que en la longi—
tud de un pié dichos cuerpos perdfan un quarto de linea.
En la mi(ma Hifforia en ¢l afio 1688 {e halla tambien,
que M. dela Hire obfervo , que una Toefa de hierro de 8
lineas de grueflo en quadro aumento fu longitud en el
Eftio , de la que tuvo en Imbierno, quando helaba , 3 de
linea.

M. Newton en fu Obra Philofophie naturalis principia
Mathematica , defpues de haver notado las dos obfervacio-
nes referidas , dice , * Pirga ferrea , pedes tres longa , tempore
hyberno in Anglia brevior eff , quam tempore «&ffivo , fexed
parte lines unius , qguantum fentio.

Todas eftas obfervaciones folo concluyen , que los
Metales varian de Longitud , fegun los diftintos tempera-
mentos : pues M. Picard {olo dice , que fe comprimieron,
{in afignar el grado defrialdad : y M.M. de la Hire, y Nex-,
ton {olo , que del Imbierno al Verano tuvieron las diferen-
cias referidas {obre cierta longitud de hierro , pero nos de-
xan , fin faber , que frio , y calor fe experimentd, que es
lo que es neceflario conocer , para reducir las medidas, fe-
gun los grados de calor , que afignare el Thermometro en
cada temple , a un mifmo temperamento.

M. Defaguliers en {u Philofophia experimental trae
tambien diftintas obfervaciones , hechas con el Inftrumen-
to de la invencion de M. Mufthenbrock ; y lo que folo fe
concluye de ellas , es la relacion de la dilatacion de los Me-
tales , pero no la medida abfoluta de cada uno, en un
grado de temperamento conocido , que parece es el punto
defeado. :

Orros
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Orros Inftrumentos , y obfervaciones de igual carac-
ter , e han hecho , pero todos con ¢l mifmo defedto ; de
fuerte, que el unicode quien fe tuvo noticia , haver hecho
experiencias del thenor defeado, fue M.deMairan,que en el
Appendix a fu Memoria fobre la longitad del Pendulo de
fegundos en Paris , dice , que 15,0 20 grados mas de ca-
lor, con que el Sol hacta {ubir el Thermometro, * hicieron
ﬂcmpre alargar {enfiblemente una vara de hierro , que ef~
taba expuefta a fus rayos ,de 5, 05 de linea, por cada 3
pies , y 81 lineas de largo. ]

De efta variacion nos huvieramos fervido, fi M. Go-
din no huviera experimentado otra muy diftinta , por va-
rias operaciones , que hizo en Paris , y en Santo Domingo;
pero juzgando , que eftas no eran tampoco de la precifion,
que defeaba , e hallo obligado a repetir las obfervaciones:
y como en todo el curfo de nueftra obra , tanto de la me-
dida de la Meridiana, como de las demas experiencias, tra-
bajamos fiempre unanimes , me comunico {u idéa , para
que ambos nos ocupaffemos en clla , y fe verificale fu
exattitud,

Empleamos pues , para las obfervaciones las maerias,
[ [ rc ﬁguen-
1. La Toefa de hicrro pulido de 8 lineas de ancho,
y 3 de grueflo , la qual nos firvio de medida fundamental
para la de la Meridiana.
Una

# El Thermomatro , de que habla M, de Muiran , igualmente, que aquel _tlc que nos
fervimos en todas nucftras experiencias , es el conl'tmadc fegun los P‘lll‘lcl’P!(ll de
M.de Reaumur, que {c reducen, 3 que el volumen del Licor condenfado por la tialdad
de 'a congelacion del Agua , ddela Nicve es de rooo partes » 0 medidas ; y el volu-
men del mifmo Licor dil;:udo por el calor del Asuna hirbiendo es de 1080 d_c ‘l." mil-
mas partcs 3 cada una de las quales cs precifamente igual 3 un grado de la divifion del

tub:
p Mz
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2. Una media Toefa de azerode mediana qualidad,
de 6 lineas de ancho , y tres de grueflo.

3. Una media T¢/a de cobre barido de ocho lineas
de ancho , y 3 de grueflo.

4. Una planchade laton forjado , y pulido, fobre la
qual marcamos media toefa: tenia 4 pulgadas de ancho,
y media linea de grueflo.

Una media Toefa de laron fundido , batida, y pu-
lida , de 6 lineasde ancho, y 2 de grueffo.

6. Un tbode vidrio de 35 pulgadas, 2 lineasde
diametro exterior, y 1 de diametro interior.

7. Un Pilar de piedra fillar , que era del Patio de una
Cafa.

L. ‘Experiencia.

Eldia 31 de Abril de 1740 , en Quito alas o" 45" de
la mafana , defignando el Thermometro de M. de Rean-
mur 2 la fombra 101 3%, marco M. Godin por dos puntos
fixos una longitud de 36 pulgadas 8 lineas fobre la media
Toefa de azero , y fobre la de cobre: y haviendo dexado
el Compas de dicha longitud a la fombra , como tambien
otro de una toefa , romada {obre la de arriba citada , ex-
pufo d el Sol éfta con las dos medias T'oefas , y el Thermo-
metro.

A medio dia , haviendofe mantenido el tiempo bueno
fin Nubes, ni Viento,y marcando el Thermometro 1029 5
comparo las longitudes de las reglas con las de los Compa-
fes; y hallo la Toefa alargada 100 partes del Micrometro
del Compas , de las quales 2343 valen una linea; la me-
dia Toefa de azero alargada 46 de las mifmas partes; y la
media Toefa de cobre alargada 825 lo que reducido 4 cen-
tavos de linea , como hare fiempre , tendrémos, ,

L4
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La Toefa de hierro alargada 42 :
media Tocfa de azero 19> por 16 grados
SE del Thermom,
11.

Dia 1 de Mayoa las 10" 14’ dela manana, marcando
el Thermometro 1014%, tomé con el Compas la longirud
de la Toefa; y haviendolo dexadod la fombra ex?u['c al
Sol la Teefa ,y el Thermometro.

A las 1 1" marcando el Thermometro 1026, hallé Ia
Toefa de hierro alargada 26 partes por 11f grados del
Thermometro.

En el tiempo , que duro la experiencia , {e interpufie-
ron algunas Nubes , que no permiticron cierramente , que
la Toefa tomafle toda fu extenfion ; lo que quizas no fuce-
deria al Thermometro, por fer efte mas {enfible.

111

Dia 4 de mayoa las 9" 20’ de la mafana, marcando el
Thermometro 101 3 , tome con un Compas la longitud de
la Toefas y con otro marque 36 pulgadas 8 lineas fobre la
media Toefa de azero, fobre lade cobre, y {obre la plancha
de laton ; y haviendo dexado los Compafesa la lE;mbra,
expufe a el Sol las barras con el Thermometro ; folo la
lancha de laton no la expufe hafta las xof20', 4 cuyo
tiempo el Thermometro eftaba en rodo {u alto 10353, en

donde fe mantuyo toda la hora reftante.
A las 1 1* 20’ marcando el Thermometro 10353,y ha«
viendofe mantenido el tiempo fin Nubes, ni Viento, halle;

La Toefa de hierro alargada §8;
media Toefa de azero 7 ALY grados
cobre 373 | del Thermonm.

La plancha de laton de media toefa 35 -
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V.

Dia 1 de Junioa las 8" 30" de la manana , eftando 5:[
Thermometro en 1012 , marco M. Godin con un Compas
3 5 pulgadas {obre el tubo de vidrio , fobre la media Toe/a
de azcro , y fobre lade laton (n.§) 5 y haviendo dexado el
Compas ila fombra, expufo i el Sol las barras con el Ther-
mometro.

Alas 10" 50’ , marcando el Thermometro 1029,y

haviendofe mantenido el tiempo con poco Viento, y fin
Nubes , hallo,

El tubo de vidrio alargado gt
La media Toefa de azero 1ot SPOT 17 grados
> | del Thermom.
laton :
A%

El dia 5 de Mayo a las 2" 1§’ de la tarde , marcando
el Thermometro 1014, tomamos M. Godin , y yo con un
Compas la ongitud de la Toefa , y con otro marcamos 36
pulgadas 8 lineas fobre la media Toe/a de azero, y fobre la

lancha de laton 5 y haviendo dexado los Compafes a la
Fombra » pufimos las barras , y el Thermometro dentro de
una Arl:cga liena de Nieve , endurecida , o helada ,de la
que llevan del Cerro proximo de Pichincha diariamente 3
Quito 5 poniendo en el fondo de la Artefa » Primero una
capa de paja, y encima otra, que cubria la Nieve, y efta
las barras con mas de 8 pulgadas: {olo lo alto del Thermo-
metro eftaba de fuera , por no poderfe cubrir , 3 caufa de
no tener la Artefa {uficiente profundidad.

A las " 15" facamos los Merales de la Artefa , rom-
piendo la Nieve , que {ec havia unido, y endurecido como
el hiclo. El Thermometro marco 995 , pero juzgamos,

que
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que huviera marcado 994 , fi huviera eftado todo cubier-
to de Nieve. Los Metales {e havian enfriado de tal fuerte,
que no fe podian fufrir en la mano: los echamos encima
algunas gotas de agua caliente , y al punto fe quedaban he-

ladas. Hallamos, 5
La Toefa comprimida 19%)
media Toefa de: 2
£k ch]:::: :é‘ >por 20 grados del

La plancha de laton de med. Tocfa 21 J Thermometro.

Volvimos a las §" 30" dela tarde a poner la Toefa den-
tro de la Artefa , y el Thermometro , con las mifimas pre-
cauciones , con fola la diferencia, que el Thermometro

uedo cerrado en fu caxa; en cuya difpoficion {fe mantuvo
todo , hafta la una de la tarde del dia fFouienre.

El Thermometro marco ﬁemprc 1000,y la Toefa la
Ia hallamos en la mifma longitud : efto es , haviendo per-
dido folo los 192 del dia antecedente. Difcurrimos , que fi
el Thermometro fe huviera puefto abierto , como mas in
mediatoa la Nieve huviera baxado algo mas.

: VL

El dia 7 de Encrode 1744 a las 9" 3" de la mafiana,
fenalando el Thermometro 101 4, marqueé con un Compas
30 pulgadas {obre ¢l tubo de vidrio, y fobre uno de los
Pilares del Patio , que mantienen la Cafa , donde vivia, y
tiene de diametro 14 pulgadas , fiendo de una piedrabien
dura: y haviendo dexado el Compas a la fombra, expufe
al Sol el tubo de vidrio, y el Thermometro, al mifmo tiem-
po , que empezo a dar en el Pilar.

A las 11" 1§’ marcando el Thermometro 1042 , y
haviendofe mantenido el tiempo fin Nubes, ni Viento

halls,
H.
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por 28 grados del
Thermometro.

El Pilar por la parte , donde el Sol daba , eftaba calien-
te , pero por la opuefta lo juzgué cafi tan fiio, comoal
principio de la experiencia; por lo que parece evidente,
que fi {e huviera calentado igualmente, hiviera tomado
una extenfion mucho mayor.

El tubo de vidrio alargado 8
Pilar de 1a Cala 4_:}

Reduccion de las experiencias precedentes
a una variacion de 10 grados en el

Thermometro.
i Ci.tahos de linea.
La Toefa de hierro 2 62 Efetos del mayorCalog
media Toe/a de azero 12} 0 dilatacion.
ies cobre 22
' ' 1L
La Toefa de hierro 22
ML
La Toefa de hierro 268
media Toefa de azero 132
cobre 17
en planchade lat. 1 6
1v.
El cubo de vidriode 35 pulg. 3
Lamedia Toefa de azero 11}
laton 20%
3 VI
Elwbo devidrio de 3o pulg, 3
Pilar dela Cafa x;
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VI -
La Toefa de hierro 10 Efectos del menor Calor,
media Toefa de azero 7 0 comprefsion,
cobre
en plancha de laton 10}

En la tercera experiencia [e notd, que la media Toefa de
laton en plancha fe pufo al Sol una hora defpues que las
demis , que eftuvieron dos , 3 cuyo tiempo el Thermome-
tro eftaba en todo {u alto de 103 51, en el que fe mantuvo
toda la hora reftante : luego {i el Sol hizo fubir el Thermo-
metro a dicha altura en la primera hora , con el grado de
Calor 1035+, en lafegunda fi {e huviefle expuefto otro
Thermometro con la plancha de laton , huviera fubido
con el mifmo grado de Calor ( pues fe mantuvo el Sol fin
aumentarle ) tambien a 103515 y afsi los 16 afignados de
la plancha de laton , correfponden igualmente a los 103 52
del Thermometro: fin embargo, como la plancha fe ex-
pufo al Sol- una hora defpues , que los demas Metales , hay
lugar de creer , que no tomo toda la extenfion , que hu-
viera tenido , 4 haverfe expucfto defde el primer inftante;
pero juzgo , que no huviera romado dupla extenfion, fi
huviera eftado duplo tiempo al Sol ; porque teniendo los
Metales {u limite de excenfion , 4 cada grado limitado de
Calor , del qual no excederan , aunque eften expueftos 2
¢fte mucho mas tiempo, que el neceffario para que ad-
quieran el limite , no pueden dexar de extenderfe con me-
nos fuerza , al principio de {u extenfion , que al fin : fegun
efto la extenfion de la media Toefa de laton en plancha, fe-
rd mayor que 16 , y menor que 32; puedefe tomar por no
it muy lexos de la verdad el medio 24.

‘ N La
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La fegunda experienciaes claro fer defe@tuofa , a cau-
fa de las Nubes , que interrumpieron la obfervacion.

Enla primera , tercera, y quarta experiencia convie-
nen muy bien las variaciones del hierro; lo que concluye,
que los Metales varian proPorcionalrncnte a los grados de
Calor del Thermometro,o a lo menos entre los experimen-
tados : pues de lo contrario la primera , y tercera experien-
cia debian dar cantidades diftintas ; en cuya {upoficion las
afignadas para cada 10 grados fon ciertas ; y tomando un
medio, {e puede decir , que defde el grado medio del
Thermometro 1013, hafta el grado de mas Calor, que
indicare fubiendo el licor del Thermometro , las barras de
las dimenfiones , y circunftancias enunciadas , {e dilatan

lo que expreffa la tabla, que fe figue, por cada 10 grados.

La Toefa de hiero 2.6%
mitad de ella 13:
media Toefa de azero 12%

de cobre 19%
en Elancha de laton 24
en barra de laton 20
de vidrio 3
de piedra fillar 2

La experiencia quinta no conviene con las otras; por
cuyo motivo parece , que las variaciones, contra lo que
diximos antecedentemente , no deben fer proporcionales
4 los grados de Calor, y Frio del Thermometro: pero lo
mas verifimil es, que los Metales tienen mas facilidad en
dilatarfe , que en comprimirfe ; y afsi no fe debe confun-
dir louno con lo otro , tomando un medio entre las expe~
riencias hechas de dilatacion, y comprefsion ; fino afignar
un termino medio tal como 101 3,0 1012 en el Thermo-

me-
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metro de M., de Reaumur , y eftablecer una tabla , como la
precedente para las dilataciones, 0 aumentos de Calor def>
de dicho termino ; y otra como la dela experiencia quinta,
para las comprefsiones , 0 diminuciones de Calor, que es
lo mifmo , que aumentacion de Frio.

Es prccifo notar , que en experiencias femejantes, los
Metales {e deben dilatar , 6 comprimir fegun fus grueflos,
pues la barra mas corpulenta necefsita mas tiempo , para
que fea penetrada del efecto del Frio , 0 Calor , que la del-
gada, 6 debil; cuya confideracion me hace reflexionar,
que la piedra {e debe dilatar mucho mas de lo expuefto en
la tabla ; pues a el Pilar, en que {e hizo la experiencia , no
pudo penetrarle el Sol arriba de una , 6 dos pulgadas en el
corto tiempo , en que eftuvo expuefto a fus rayos: y es
muy verifimil , que las parciculas internas, y frias de la
Piedra , 0 Metal impidan a las externas el tomar toda fu
extenfion.

Pudieran eftas experiencias extenderfe mucho mas,
empleando Metales , y otras materias de varias efpecies, en
barras de las mi{mas dimenfiones, y defpues en otrasde
grueflo duplo , .triplo, &c. de las primeras: y afsimifmo
examinando otras mas , & menos batidas , b {Slidas ; pues
en ambos cafos {e hallara cierramente diferencia : lo que

uedard a la inveftigacion curiofa de alguno, que quiera
aplicarfe a {u cfpeculacion , teniendo lo{uficiente nofotros
con las experiencias antecedentemente expreffadas , pues
no pretendiamos mas que faber las variaciones de la Toefa,
con que exccutamos las obfervaciones, para reducir las me-
didas 3 un temperamento afignado.

Parece , que es el vidrio el menos fenfible en efta va-
riacion ; por cuyo motivo fuera 1l\:lum:l.t:w fervirfe de el pira

N 2, os
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los Fieles ,6 medidas principales , pues con effo f{e con&_
guira la mayor juftificacion; efto fe entiende en las medi-
das , que no piden ranta exaltitud , como las nueftras; pues
en las de efte genero fiempre fera precifo , quando fe vaya
a {acar un tanto del Fiel , llevar el Thermometro, para no-
tar el grado de Calor , que afignare ; como lo hizo M. Go-
din en Paris, quando marco la Toefa de que nos fervimos,
a cuyo tiempo eftuvo el Thermometro de M. de Reaumur
d 1013 , que es nueftro grado medio, que antes citamos,
yal que reducirémos las medidas , para que convengan
con la Toefa del Chaftelet de Paris , que es la que efta ex-
puefta al publico.

Las atenciones , y reparos , que hemos anorado, {olo
fueran utiles a los que fe valen dela Toefa de Paris en {us
medidas , y eflo haviendo tenido de antemano al facarla
la mifma precaucion , que M. Godin al {acar la fuya dicha
de la del Chaffelet antecedentemente citada ; de lo qual fe
encontrara poco , y mucho menos en nueftros Reynos,
donde eftas delicadezas han parecido hafta el prefente
excefsivas : por cfte motivo antes de mi falida de Quito
procuré traer con migo un ranto de la Toefa de M, Go-
din , que nos firvio en todas nueftras medidas , facando-
la fobre una barra de hierro, y poniendole por terminos
dos Fu ntos muy delicados , en tiempo que el Thermome-
tro {enalaba 1ox3. Ademas de efto & mi llegada a cfta
Corte compare mi Toefa con la Vara , que el Confejo
l\{cal de Caftilla entrega al F:f'f Almotacen , que {e reduce
a una barra de hierro , terminada por dos dientes , que
{e levantan {obre ella perpendicularmente , los quales
contienen la Vara de Caftilla, de que nos fervimos dia-
riamente : hice efte examen tambien al tiempo , que el

b Ther-
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Thermometro fefalaba 10135y halle, que dicha Vara
contenia 30 pulgadas , y 11 lineas de mi Toefa : de
donde fe concluye, que el Pié deRey de Paris fexta par-
te de la Toefa es a la Vara de Caftilla como 1443 371;
cuya proporcion nos puede fervir para reducir las medi-
das, que hicimos con la Toefa a Varas Caftellanas; y para

que , confervando una Varabien terminada , podamos
valernos de ella , como de la Toefa
en Francia,

LI-
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LIBRO V.

De las Experiencias del Barometro fimple,
de las quales fe deduce la ley de la dilata-
cion del Ayre, y el methodo de hallar
la altura de los Montes.

CAPITULO 1
De las Experiencias hechos en el difcurfo del Viage.

Nere las varias obfervaciones , y experiencias phifi-

cas , que {e premeditaron hacer , no fueron las de
menor importancia las del Barometro fimple , o de otra
fuerte llamado el Tubo de Toricelli , por haver fido efte
Philofopho , quien le perficiond el afio 1643 , con las no-
ticias , que ya tenfa de {u Maeltro Galiléo. Redufe efte In(-
trumento * 4 un Tubo de vidrio de dos a tres lineas de dia-
metro exterior , y una a dos de interior, con 302 36 pul-
gadas del pi¢ de Paris de largo , rapado , 0 foldado por el
un extremo , y abierto por el otro : el qual ha fervido para
darnos luz de la famoll;, y primera propiedad del Ayre,
que es el fer pefado; pues llenando el Tubo de Mercurio,
0 Azogue , y tapando con ¢l dedo el extremo abierto, fi fe
{fumerge eftc en un Valo, 6 Taza, que tambien efté llena
del Mercurio mifmo , no fe vacia el del Tubo roralmente;
antes bien , queda clevado fobre el nivel del Vafoa 28,0
menos pulgadas : cuyo efeéto , han atribuido muy razona-

blc-_
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blemente los Phificos a la gravedad del Ayre, que pefando
fobre el Mercurio de la Taza, equipondera, al que cfta cle-
vado en el Tubo. No me detendré en defender efta opi-
nion , pues eftando demonitrada la gravedad del Ayre mas
folidamente por otras experiencias # no parece, que havra
dificultad en admitirla , como lo han hecho todos los Phi«
loi‘ophos modernos , que quieren darfe a la razon.

La altura pues del Mercurio en el Barometro debe fer
propotcional a la gravedad , o prefion , que aca fobre el
Mertcurio de la Taza la coluna de Ayre , que del grueflo
de &fta , y fobre clla, {e cleva hafta lo mas alto dela Ac-
mofphera: y fiendo efta prefion igual a la fuerza, con que
en virtud de {u elafticidad intenta dilatarfe el Ayre, que
circunda la Taza ,a 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 i la fuerza, con que por fu clafticidad intenta dila-
tar(e el Ayre, que circunda la Taza.

De aqui fe figue, que lasalcuras del Mercurio en el
Barometro feran mayores en las profundidades , y valles,
que en las eminencias , o montes , a caufa, que en las
primeras es mayor la coluna de Ayre, que gravica {obre la
Thza , que en las fegundas: y que dichas alturas del Mer-
curio deben guardar cierta relacion con las alturas de los
parages donde (& hicieren las experiencias: y afsi ¢ftas nos

ueden dir & conocer aquéllas; 6 por el contrario , las al-
turas del Mercurio en ¢l Barometro nos pueden dar a co-
nocer las alcuras de los parages , donde {e¢ hicieren las ex-

Pcriencias.
Tam-

@ Memorias de la Academia de las Ciencias de Parls afio 1687, Legons de Phifigue
experimentale del Abate Nolier , tomo 3, pag.188. Pbilofopbicas Tranfacciones & Me=
morias de la Real Academnia de Londres, Nam. 305.
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Tambien {e figue , que las mi{mas alruras del Mercu-
rio fe deben alterar por la mayor , & menor elafticidad del
Ayre : y aumentando efta por el mayor , o menor grado
de calor, que reynaenla Atmof}:hcra ; fegun fe ha pro-
bado por repetidas experiencias , fe ligue , que cn un mif=
mo parage debe variar la altura del Mercurio en el Baro-
metro, Fegun variare ¢l grado de calor , 6 fiio.

Otros varios accidentes alteran del mifmo modo la al<
tura del Mercurio en el Barometro, en un mifmo lugar; co-
mo fon las materias diftincas heterogeneas, que fe efparcen
por la Atmofphera , y alteran , fegun {u mayor , 6 menor

rcion, fu gravedad; los diftintos Vientos, que reynan; las
varias calidades de Mercurio; y el eftar éfte mas , 6 menos
purgado ; todo lo qual fe explica ampliamente en varios
Authores , donde fe podra vér , pues aqui nos es fuficiente
advertir , y dar 4 entender , que tuvimos prefentes las cali-
dades, que deben tener las obfervaciones , y las alreracio-
nes , que pueden fobrevenitles, para que con effo pueda
juzgar el LeGor de la exactitud de nucftras experiencias.

Efkas fe emprendieron , por el examen de dos curiofida-
des , que agiraban 4 muchos de los Philofophos , y para
cuya decifsion pocas veces havra la comodidad , que lo-
grabamos nofotros , por la eftancia en aquellos Paifes: era
la primera , fi el Mercurio e mantenta en la Zona Torrida
a el nivel del Mar mas baxo , que en los Paffes del Noree,
como lo cretan muchos Phificos : y la fegunda , fi lasdife-
rencias de alturas de dicho Mercurio, que en un mifmo
parage fe experimentan,, y proceden de las caufas, quefe
dicron antecedentemente, eran alli menores, que en Euro-
pa:pues de lo primero {e deduxera,que la Atmofphera ferta
menos grave en la Zona Torrida,queen la Templada: y de

lo
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lo fegundo, que fus diferencias , © alteraciones en pefo
{erian menos E:nﬁb'.es en aquella Zona , que en éfta.

Antes de fu llegada 3 la Martinica , intento M. Godin,
hacer dichas experiencias en el Mar ,abordo del Navio en
que pafso de Europa 4 la America : pero fea por la poca
comodidad , que fe tiene en la Navegacion , 6 por el movi-
miento continuo del Navio , no le falicron Jas experien-
cias jultificadas.

En {us eftaciones en la Martinica , y Santo Domingo,
executo algunas en la Montasia pelada , y en el Petit-Goaye;
cuyas obfervaciones me comunico: y a fu llegadaa Carta-
gena tratamos de hacer lo propio en el Cerro de la Popas
pero el Mercurio, que nos dio el Faétor Inglés para ello,
no eltaba bien purgado , y afsi hizo ;, que {g malograffen
las obfervaciones.

En Portobelo , y Chagres {e repitieron algunas 3 la ori-
lla del Mar , como tambien en Panama , paraaflegurarnos
deeftas alturas , y examinar, {i podiamos diftinguir algu-
na diferencia en la elevacion de los dos Mares , que affe-
guraban mucho los Patricios , aunque fin fundamento.

E! Cerro del Ancon de Panama nos firvio tambien para
el efe&to; y defpues profiguiendo el Viage, fe examinaba
todas las veces , que el tiempo, y lugarlo permitian ; como
en Manta , Guayaquil , y otros parages : en fin a nueftro
arribo @ Quito, fué quando mas experiencias {e executaron,
por fer el parage proprio paraello; pues {e hallan Cerros
muy eminentes , en los quales los yerros del Barometro fe
manifieftan mucho mas.

Ademas de los motivos arriba dichos , que nos obli-
ron i emptender las experiencias del Barometro , fe nos

agregd otro particular, y fue, que la difpoficion de los
' Mon-
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Moates , y Bofques del Reyno de Quito es tal , que fe nos
hacia muy dificil, y coftofo el ligar los triangulos de la Me-
ridiana con el Mar , para por ello’ concluir las altutas de
los Montes f{obre fu fuperficie , y reducir la medida de la
Meridiana a la altura , o nivel del Mar, como lo harémos
en el Libro 7: y afsi refolvimos deducir dicha aleura por el
Barometro; pues aunque el methodo no fea muy exa&o\,
como el yerro,, que {e puede cometer, es muy corto , fué
precifo valernos de él , no prefentando la incomodidad del
terreno otro mas adequado.

Algunas de las experiencias, que M.Godin me comuni-
c0, fon las que fe figuen. 1

Experiencias del Barometro fimple hechas en San Luis,
y en el Petit-Goave en lalsla de Santo Domingo.
1735 Julio 1, en ¢l Fuerte Real xotocfasfo- , ,  ,*
& bre el Mar 27 02 03
13, en S.Luis 1 toefa fobre el Mar 09 o2}
I 2475 toefas masalto 26 03 oI

I§ 1 toefa fobre el Mar 27 09 ogt
Agofto 24, en cl Petit-Goave 50 toefas :

{obre ¢l Mar 24 11 10

2§, en el mi{mo parage 06

46 3% toefas fobre el Mar 2§ 04 10

339; 26 00 04

3; 28 oo oo

30, en el mifmo parage 27 11 06.
] En

: & La primera coluna contiene las pulgadas,, la fegunda las lineas s ¥ la tercera loa

dozayos de linea, & puntos del pi¢ de Rey de Parls , 4 que {e mantuyo ¢l Mercurio en
¢l Barometro fimple.
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En las experiencias, que hizo en la Marinica encontro
el Mercurioa la orilla del Mar mucho mas baxo. Las obfer-
vaciones , que en cl refto del Viage hicimos juntamente
con Don Autonia de Ulloa, {on las que fe figuen.

Experiencias del Barometro fimple hechas en Portobelo,
Panamai, y Reyno de Quito,
1735 Diciem. 7, en Portobelo 1 tocfafobre  , ;.

el Mar 27 11 07
22, en la Aduana de Chagresa la '
orilla del Mar 11 07
23, en el Rio de Chagres 1 toefa '
{obre el Mar 11 0§

28, en la orilla del Rio en Cruges 09 00
1736 Enero 4, en Panamad 1 toefa fobreel Mar 11 o7
en la cumbre del Cerro del Ancon 04 o7
Marzo 10, en Manta alaorilla del Mar 11 06
Abril , en Guayaguil 2 voefasfobreclRio 10 00
Mayo 16, en Tarigagua,en el camino de
la Bodega de Babahoyo i
Guaranda 2§ 00 OX
17, en Guamac-Cruz en el mifmo
camino 22 0I O3
En Quito medio entre todas las obferva=
ciones de M. Godin 20 OI 00
Noviem.17, en Caraburu excremo {epten-
trional de la Bafe,medida en
‘ en llano de Yarugui 21 03 03
13, en Oyambare, extremo merxi-
dional de la mifmaBafe 20 o7 09
Septiem. 2.6, en ¢l Pueblo de Yarugui o8 10
Oz Las
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Las experiencias , que {e {iguen , las hicimos M.Godin,
¥ Yo con otra precaucion ; pues como es dificil , el juzgar
en la Taza ,0 Vafo donde cfti el Barometro , quando Ja
linea cero de la divifion en el Barometro efta a nivél con el
Mercurio , por hacer éfte una curva a {u contadto con el
Inftrumento 5 aplico M. Godin una media dama fobre el
Mercurio , y contra el Inftrumento , la qual {efialaba la di-
vifion con mucha mas exadtitud. Pero por motivo de la
dicha curva, havia , de las obfervaciones hechas con la da-
maalas otras, 1} lineas de diferencia ; que anadidas , para
que eftas experiencias correfpondan a las antecedentes , fe-

ran,
1737 Agoft. 22, en Carabiru
25, en Oyambaro
31,en Pambamarca,, una toefa
mas baxo quela Sefal , que
pufimos en aquel Cerro,
que f{irvio para medir la
Meridiana.
Septiem.7, en la Senal de Tanlagna
en la Hacienda de Tanlagua
1738 O&ubre, en Rickamba medio entre to-
das las experiencias
1739 Marzo , en Alaust medio entre rodas
las experiencias
Abril ;, en la Senal de Chufay el mif-
mo medio
Septiem. en Cuenca el mifmo medio

P
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03
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20 07 06

Don Antonio de Ulloa hizo con M.M. Bon iguer 'y la Condamine

las experiencias , que fe figuen.

1737 Agoft,
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1737 Agolt. 16, en la cumbre del Cerro 25003

Pichincha 1§ I g;}

Septiem. en Quito 20 00 06
Diciem.2 3, en Qyambaro 07 06
1738 Encro 24, en Carabriru 21 03 03
Febrero 3, en Pambamarca 17 03 Io

Marzo 26, en Pucaguicu , al pi¢ dela
nieve del Cerro Cotopacfi 16 o5 04
Julio 16, en el Corazon,8 tocfas mas '

baxo, que la Sefial 16 09 of
Mayo 2, en Sinafaguan 16 02 09
16, en Cafiar 19 o5 00

Las diferencias de alturas del Mercurio en ¢l Barome-
tro de un dia a otro en un mifmo fitio, en diftintos tiem-
pos , fe obfervaron conforme a latabla , que {e figue.

En el Petit-Goave 2! lineas
Guayagquil 1!
Quito I
Riobamba =
Alausi 1%
Chufay z

En cftafe vé , que quanto mas elevadas , fe hacian las
experiencias , menos {enfibles fe encontraban las diferen-
cias 5 pues que Alausi eftd mas alto que Guayaguil 5 Quito
mas alE;o ue Alausi; y Riobamba , y Chufay mas altos que
Quito:y :?fsimi(‘mo »que las mifmas diferencias fon mucho
menores en la Zona Torrida,que en Europa; pur:ﬂ:o que fe
han hallado éftas en Paris de ordinario de dos , y mas pul-
gadas. De donde fe figue , que la alteracion en pefo de la
Aumofphera s menos {enfible en las cercanias del Equa-
dor , que en mayores Latitudes : y menos en las cumbres

de
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de los Cerros , que en los Valles, y profundidades. Tam-
bien fe figue , que las experiencias del Barometro en las
cercanias del Equador a la orilla del Mar fe pueden obte-
ner exa&as a 1t lineas de diferencia : y en la Laritud del
Petit-Goave a 2} lineas ; por lo qual las alturas de los Mon-
tes, O Cerros halladas por efte medio , no pucden tener de
yerro, mas que el que procediere de eftas diferencias : y
haviendofe dicho , que fon menos fenfibles en las cerca-
nias del Equador ,que en mayores Latitades ; las alwuras
de los Montes , 0 Cerros fe obtendran por las experiencias
del Barometro con mucha mas exa&itud en las cercanias
del Equador, que en mayores Latitudes.

El mayor numero de experiencias , hechas 4 la orilla
del Mar , manifieftan , mantenerfe el Mercurioa 27 pul-
gadas 11} lineas ; a cuya altura debemos arreglarnos: pues
aunque las hechas en San Luis, la dén mucho menor, pro-
vendri de alguna particularidad del Mercurio , & mala ob-
{ervacion : refpeto , que las del Perit-Goave, Portobelo, Cha~
gres , Panamd , y Manta convienen todas 4 corta diferencia
con el mifmo numero afignado: y como en Europa fe
mantenga el Mercurio , fegun las mas obfervaciones a 2.8
pulgadas , podemos creer , que fe manticne & la orilla del
Mar tanto en Europa como en la America i la mi{ma al-
wura: y aunque algunos lo dudaron por algunas particula-
res experiencias , s muy dable, que en ¢ftas no {e hallaffen
{us Barometros igualmente divididos , que el nueftro; pues
es cierto , que por mas exactitud , que fe guarde, jamds
convendran las divifiones hechas por varios, 4 menos, que
en reciproca correfpondencia , no procuren atender 2 los
reparos , hechos en el Libro antecedente : ademds , que
muchos hacen fus experiencias , fin examinar antes las di-

Vi
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vifiones , que hizo en el Inftrumento el Operario, las qua-
les rara vez fe encuentran exadas.

De efto {e concluye , que la Atmofphera pefa igual-
mente en Europa, y America; y que laduda, en que fe
hallaban en Portobelo , y Panama , de {ilos Mares del Nor-
te, y Sur eftan , 6 noa unamif{ma altura , no fue fundada
{obre cxperiencias , ni lcyr:s de Eftarica.

CAPITYEO L
Sobre la ley de la dilatacion del Ayre.

N las Memorias de la Real Academia de las Ciencias de
Paris fc hallan varias experiencias , hechas por M.
Mariotte , por donde {e concluye , que el Ayre fe dilata en
aquella Region , en razon inverfa de los pefos, que le opri-
men ; lo que tambien concluyo en Inglaterra M. Boyle :
aunque la mera fupoficion de formarfe el Ayre de globu-
litos perfectamente elafticos, ¢ infinitamente pequefios,
baftarfa para admitir generalmente efta ley ; no obftante,
e hicieron tambien algunas experiencias , que la acredita-
ron igualmente en la Zona Tortrida.

El dia 31 de Agofto de 1737 eftando cn el Cerro de
Pambamarca M.Godin ,y yo, conun Barometro fimple,
cuyo Tubo tenia 31 pulgadas jultasde largo , le llenamos
algunas veces de Mercurio, menos una cierta cantidad,

ue le dexamos de vacio, & Ayre groffero 3 y tapandole
bien con el dedo la boca , le traftornamos {uavemente en
una Taza , 6 vidrio medio lleno de Mercurio , y anotamos
la altura , 3 que quedo el del Barometro.

Ex-
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Expericn- | Altura que (e Lo § (c ahon- | Altura 4 que
clas. dexd de Ayre|do ciTubo en| quedd elMer.
groflero encliel Mercurio|curio en ¢l

Tubo. de la Taza, |Barometro,

pulg. lin. |pulg.  lin. |[pulg. lin.
I. |00 0o L3 Vi

2

2 0§ I0;{00 07|12 oI
3 10 04 |oo 07|09 o013
i 1
4 |15 o7|00 09ilo6 os5;

Para examinar , i eftas experiencias convienen, con la
ley afignada por M. Mariotte , fe hard atencion , 4 que el
Ayre groflero , que {e dexaba en el Tubo, luego que fe
traftornaba efte , paffaba a ocupar el lugar fuperior ; y va-
ciandofe parte del Mercurio, (en todo el lugar , que ocu-
paba ¢fte ) fe dilataba el Ayre. Es pues precifo ?egun M.
Mariotte , que el lugar , que ocupoefte Ayre , en fu cftado
primero , fea al que ocupo , haviendofe dilatado , como el
pefo, que le oprimia en efta ultima ocafion, al pefo, que le
oprimia en la primera. El pefo, que oprimia al Ayre en la
primera, era el de toda la Atmofphera,que es igual, por lo
que {e dixo en la pagina 103 al pefo del Mercurio,que que-
da en el Barometro , quando fe hace la experiencia fin de-
xar Ayre ninguno groffcro cn el Tubo , en efte cafo igual
d 17 pulgadas 03; lineas : y el pefo , que le oprimia en la
fegunda , era el de la mifina coluna de Mereurio , difini-
nuida de aquella , que quedo fufpendida en el Barometro,
quando fe hizo la experiencia dexando Ayre groflero; por-
que es cierto , que la prefion del Ayre dilatado, masla
que hacia el Mercurio , que quedo fufpendido en el Tubo,
quando {e hacia la experiencia, debe fer igual i la prefion,
o pefo de toda Ja Armofphera.

Eltas
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Eftas reflesiones din el methodo de calcufar la altura,
a que debe quedar el Mercurio en el Barometro , fupuclta
la cantidad de Ayre groffero , que fe dexaenel Tubo , y
ley de M. Muriotte ycon que para examinar fi éfta convie-
ne con las experiencias , no hay mas , que hacer el calculo,
b confrontarqas alturas , que efte diere , con las expueftas
en la coluna quarta; las quales fiendo unas mifmas E‘: acre-
dicara dicha ley.

Sean pues,

! — i la longirud del Tubo , que quedd fuera del Mercu-
rio de la Taza, quando {e hizo la experiencia.

a=2la cantidad de Ayre groffero dexado.

S ==ilafuerza rotal, con que eftd oprimido el Ayre, con
el pefo de toda la Atmofphera.

x =2 la altura donde quedo el Mercurio {ufpendide.

» ==a el efpacio, que ocupaba el Ayre eftando dilatado.

con lo qual, y lo dicho antecedentemente feran ademas,

Xy =l

Jf==42 17 pulgadas o2} lineas.
f—x=1la fuerza con que eftaba oprefo el Ayre dila-
tado.

Segun M. Mariotte deben fer y: a=f: f—x; luego
fy—xy==af" ademais por lo eftablecido fon x—y=/;
luego x=1/—y.

Subftituyafe efte valor dex en la primera equacion , y
fe tendra y'~-fy—ly==4f"; que fuponiendo I—=1b, fe
reducira a y*—by=af; dec donde fe deduce y==3:é=t
(af-4-ib"):. Subftituyafe afsimifmo efte valor de y en la
equacion x==/—y , y tendrémos x=/—1 b (af -3y,
que es la formula para hallar las alturas donde debio que-
dar el Mercurio fegun M. Mariotte.

% En
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En la fegunda experiencia {on,
=31 pulgadas menos 7 lincas= 30 oy
a=og§ 10}
f=x7 o3
b=13 o01%
th=o06 06
b= 43 02—
af =101 09—
(af-ib)= 12 00
1h4-( af.-i-ib')"-‘—“ 18 o06i=y;luego
X== 11 10z menor que
en la experiencia de 3:lineas. Del mifmo modo fe dedu-

cirin los valores de x en las experiencias tercera , y quar-
ta, que fon,

Porla Exa| Scgun M. | Segun las | Diferen=
periencia | Mariotre | Experiencias | cias.
pulg. lin. jpulg. lin, | lincas.
ST
l 2 |1r 1oflrz. ‘oxil 31
Valoresdex. . 3 |08 11ilog or1i 2
3 3 ' 3
4 106 o00jjoé osi 43 |

La coluna quarta contiene las diferencias, que fe ha-
llan, entre las experiencias , y lo que [e concluye por la
ley de M. Mariotte 5 pero tales quales {e vén , fon aun mu-
cho menores de lo que fe debe efperar en la pradtica : Eucs
por poco que el Tubo de vidrio {ea mas angofto , 6 eftre-
cho acia el extremo abierto , {e feguiri el efedto de quedar
el Mercurio mas alto en las experiencias , que lo quela ley
diere , conforme i lo que nos ha fucedido ; y fi fe afiade
ademis a efto las designaldades interiores del mifmo Tu-

b0*:
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bo, y las materias heterogencas, que fe efparcen por el
Ayre , todo lo qual es inevitable en la prattica , cémo no
hemos de efperar diferencias confiderables : debémos pues
aflentir , a que fe conforman las experiencias con la tEco—-
rica, y queel Ayre {edilata en la Zona Torrida , igual-
mente , que en la templada en razon inverfa de los pefos,
que le oprimen.

Efto eftablecido , las dilataciones del Ayre , 3 las va-
rias alturas de la Atmofphera , {e pueden expreffar , como
lo hizo M. Halley #, por las ordenadas de una hyperbole
entre {us alymptotas 5 pues eftas {on en razon inverfa de
fus ab(cifles corrcfpondicntcs; quienes en efte cafo repre-
fentardn las diftintas gravedades de la Atmofphera , 6 altu-
ras del Mercurio en el Barometro : porque fiendo,

@ = a una altura del Mercurio en el Barometro
== 4 la dilatacion del Ayre en el parage donde fe mantu-
vo el Mercurio 4 aquella altura
x —a orra altura del Mercurio en el Barometro )
z =2 la dilatacion del Ayre, que le correfponde ; tendré-
mos fegun M. Mariotte a: x==%: b, y cfta equacion de
una hyperbole entre fus afymptotas xx =ab.

Si fe defcribe pues una hyperbole CEFL # entre fus
afymprotas GA, AB; y de A como origen {e toman icia B
los abfciffes x iguales a las alturas del Mercurio en el Baro-
metro , {us ordenadas correfpondientes BC, DE, KF igua-
lesalas y , reprefentardn las varias dilataciones del Ayre
en los parages de la Atmofphera, donde el Mercurio fe
mantendra a las alturas antecedentes : y como , quando es
la altura del Mercurioen el Barometro x==o0 , es {u orde~

nNa=

4 Philofophicas Tranfakiones, & Memoriasde la Real Academia de Londres N.181,
#0686, P2

b Fig. ¢
Lam.3
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nada correfpondiente y =00 , fe figue, que el Ayrefe
debe dilatar fegun efta ley al infinito : y al contrario , co-
mo para que fea y==0, debe fer x==00 , fe figue tam-
bien , que para que el Ayre {e comprima al infinito ; ne-
cefsita , de una alura del Mercurio infinita , 0 loque es lo
mifmo de un pefo infinico.

Algunos Authores pretenden , que no e puede exten-
der dicha ley hafta eftos grados excremos, a caufa de que
no fe puede concebir , y no fe conoce cuerpo elaftico, que
{e comprima al infinito; pero nome detendré en defen-
der la generalidad de la regla , porque parece que fuera {o-
lo mera efpeculacion ; el que quifiere hacerfe cargo de ella,
la hallara en la Areometria de Chriffiane Wolfio § 76.

COROLARIO.

Stendo las  denfidades del Ayre en razon inverfa de fus
dilataciones , feran aquellas como los Pcfos > que le opri-
men , 0 como las alturas del Mercurio en el Barometro:
y haviendofe dicho en la pagina 103, que eftas fon tam-
bien como las fuerzas elafticas , fe figue, que las alturas
del Mercurio en ¢l Barometro, las denfidades, y las fuerzas
elafticas del Ayre eftaran fiempre entre si en una mifma
razon directa : por lo qual , lo que fe hadicho, y dird de
las alturas del Mercurio en el Barometro,{e puede entender
igualmente de las denfidades , y fuerzas elafticas del Ayre:
eftoes , en la hypetbole CEFL , los abciffes x pueden re~
prefentar indiferentemente las alturas del Mercurio en el
Barometro, las denfidades , 0 las fuerzas elafticas del Ayre,
reprelentando las ordenadas correfpondientes y fus dila~
taciones.

M.
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M. Bouguer en f{u Effai fur la Gradation de la Lumiere
pag. 153, fundado en el milmo principio de M. Mariorze
halla , que las dilaraciones del Ayre a las varias alturas de
la Atmofphera {e pueden expreflar por las ordenadas de la
Curva Logarithmica , reprc@nmndo los Abfciffes corref(-
pondientes , las milmas alturas de la Atmofphera: pero
fiendo lo mifmo , que reprefentarlas por la hyperbole para
el fin 3 que afpiramos , no hago mas , que citar el fegun-

dO modo cn Clllﬁ fc Pucdcn CX}_;}L'CiTaI'.

CAPITULO IL

En que fe da el modo de ballar la altura de los Montes , ¢ Cerres
por las experiencias del Barometro.

Upongafe dividida la altura de la Atmofphera en va-
rias capas , que los Latinos llaman ratas infinita-
mente pequefias ,cada una de las quales fea de igual gra-
vedad ,0 lo que es lo mifmo de igual fuerza elaftica ; Y
por lo dicho en el Corolario antecedente {us alturas , 6 di-
lataciones feran en razon inverfa de aquellas fuerzas, o
de las alturas del Mercurio en el Barometro : efto es, fila
rimera capa en la {uperficie del Mar ; donde el Mercurio
.chanticne a 28 pulgadas, es de una pulgada de aleo,
igual 2 la ordenada BC, la capa, donde el Mercurio fe
mantiene 4 14 pulgadas, fera de dos pulgadas de aleo,
igual 4 la ordenada DE , y afsi de las demas , procediendo
de fuerte , que la ultima por si folallegara a fer infinica.

La {uma pues de todas las alturas de las capas, 6delas
ordenadas contenidas entre dos puntos desigualmente dif~
rantes de la fuperficie del Mar , fera la razon de la eleva-

. clon
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cion de un punto fobre otro: efto es, el area como BCED,
contenida entre las ordenadas BC, DE, exprimira la razon
de las eminencias de los puntos, donde el Mercurio {e que-
do a las alturas AB, AD.,

Conefto, fi fe tienen quatro experiencias del Barome-
tro hechas 4 diftintas alturas , en la primera de las quales
quedo por exemplo el Mercurio @ la altura AB, en la fe-
gunda 3 AH, en la tercerad AD, y en la quarta 3 AK, Ja
altura de la eftacion fegunda fobre la primera, ferda la
altura de la quarea {obre la tercera , como el area BCIH al
area DEFK : y afsimi{mo la altura de la eftacion fegunda
fobre la primera , fera 3 la altura de la tercera fobre la pri-
mera, como ¢l area BCIH, al area BCED &,

Por medio pues de la quadratura de los efpacios hyper-
bolicos entre las afymptotas , podemos adquirir la razon,
en que {e hallan las alturas , © eminencias , donde fe hi-
cieron las experiencias del Barometro ; para lo qual es ne-
ceflario valerfe de las f{éries infinitas , cuyas operaciones
{on algo dilatadas : pero atendiendoa lo que es tan {abi-
do de los Geometras, y no fera neceflario demonftrar aqui,
que dichos efpacios fon los Logariehmos de las razones de
las mifmas alruras , donde quedo el Mercurio en e] Baro-
metro , facilitamos el metodo de deducir la razon de las
varias eminencias , donde {¢ hicieron dichas experiencias,
que nos dara qualquiera tabla de Logarithmos.

Sean pues
4 ==a la altura del Mercurio en el Barometro en el primer,

fitio , o eftacion.
b—2aladela {egunda.
==3a1a de la tercera.
d=aladela quarta.

I
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A=1laaltura, 6 eminencia de la fegunda eftacion fobre
la primera.
Y . .
x==ala aleura, 6 eminencia de la quarea fobre la tercera.

y tendrémos por lo antecedente A : x:JLE- : LE; y cfta
s AL Le—Ld

equacion x=—=-—— — A.( —_ T
q T i (r): o fi no fon

mas de tres eftaciones, o experiencias las hechas, {e fupon-

: La—Ld
d , =4, d \1 f 1 —-A S ——— 3
ale a, y quedara la formula en x= (La~——L5 (2);
0 tambien d=4,y quedati en x =A-(i‘—*c—t—; (3):
=

or cuyas formulas {e vé , que no e necefsita mas , que
hallar, por las operaciones de geometria practica ,el va-
lorde A, para deducir todas las aleuras de los Montes,
© parages donde fc hiciere la experiencia del Barome-
tro.

Efte valor nos lo dara con gran exa@itud la tabla fi-
guiente , que es de las alcuras de algunos Cerros , donde
hicimos las experiencias del Barometro, las quales calcu-
18, valiendome de las obfervaciones , i operaciones , que
{e darin en la medida de la Meridiana , 0 grado contiguo
a el Equador , atendiendo a las refracciones terreftres,
curvatura de la Tierra , y demas particularidadcs > que
pueden alterar el calculo , como fe explicara por extenfo

en la medida de dicho grado.
. Al-

+-a L fignifica Logarithmo.
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Alruras {obre el nivel de Carabsirn fenial Norte de la
Bafe medida enelllano deYarugui.
La (ental de Oyambaro extremo Sur de la

mifma Bafe 126 toefas
Tanldgna §18
Pambamarca 883t
La cumbre del Cerro de Pichincha 1204
La {enal del Corazon 98%5%
de Pucaguaicu en Cotopacft 1036
Chusay cerca de Alausi G i
Sinafaguan 1106

Laaltura del Cerro del Zncon de Panamd {e concluyo
por el plano de la Plaza , y la hallé en mi calculo de 101}
toefas Fobre la fuperficie del Mar 2 media Maréa.

Eftas alturas no {olo pueden concluir las de los demas
parages , donde fe huviefle hecho la experiencia del Baro-
metro , pero afirmar fegunda vez la ley de la dilaracion
_ del Ayre dada en el Capitulo antecedente, fila concordan-
cia'delas concluidas geometricamente , y al mifmo tiem-
po por el Barometro es tal, que la corta diferencia que fe
encontrare {e puede atribvir a las cafualidades , que enla
practica fon indifpenfables. Entremos pues 4 examinarlo.

Valiendonos de la formula (2), y delas experiencias
del Barometro hechas en Carabairu, Oyambaro , y Pambamar-
¢a , tendremos,

N P

a==21 03 03==3063 exper. hechaen Carabiu.
b=—120 07 09=2973 Oyambaro
d=17 03 04=12488 Pambamarca

A= 126 toefas , alcura de Oyambaro fobre Carabirn

4=
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a==3063, fuLogarithmo = 3.48614,69968
b=2973 3.47349,49092

La—Lé=  1295,20876

4= 3063, fuLogarithmo == 3.48614,69968
d=12488 3.39585,03760
La—Ld=  9029,66208

Comp.Logarih.de 1295.2. ==6.88766,31643
Logarithmo de 9029.66=3.95563,96330
A=126 == 2.10037,0§45§ L
x ==12.94370,5§1066—=878.4
Segun efto la alcura de Pambamarca {obre Ca-
rabiru concluida por el Barometro fera 878.4 toefas
fegun la tabla anteccdente es por geometria 882.
luego la diferencia entrelas dos determinacion. 4.1
Donde {e vé,que de la altura de Pambamarca fobre Cara-
&iru concluida por la ley afignada de la dilatacion del Ayre,
que nos da ¢l Barometro, a la altura concluida por geome-
tria, no hay mas, que 4 toefas de diferencia,que es quanta
exactitud fe puede defear.

No obftante {e hallard mayor , valiendofe de la mifma
formula,y de las experiencias hechas en Carambsirs , Oyam-
baro ,y Pichincha , haciendo igual calculo: efto es, la altura
de Pichincha {obre Carabirn por el Barometro 122§ toefas

eometria 1204
iferencia 21
la qual procede de una linea de yerro en la experiencia del
Barometro de Pichincha, o de {olo § de linea en las de Cara-~
biru, & Oyambiro , 3 cuya exa@itud , ya {e ha dichonofe

uede llegar.
P o Q Por
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Por la formula (2), y las experiencias de Carabsira,

Oyambaro , y Tanlagua.

Alrura de Tanlagua fobre Carabiirs por el Bamer.499 toefas
geometriag18
diferencia 19

Por la formula (1) ,y las experiencias de Carabru, Oyamba-

ro , el Cerro del Ancon en Panama, y la orilla del Mar.

Altura del Cerro del Ancon por el Barometro 88

geometria 101~
diferencia 13
Por la formula(2),y las experiencias de la Montafia del
[ 3
Petit-Goave< 339+ p toefas fobre la {uperficie del Mar.
50
Altura de la ultima eftacion fobrela primera
por el Barometro 524~
geometria §46%
diferencia 22.

Todas eftas alcuras 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 alcuras de los Montes,o Cerros ; pues las diferencias,
quefehallan , fon, por las razones expueftas enla pagi-
na 104, defpreciables: ademds, que fiobtenémos la altura
del terreno , donde fe midio la Meridiana , fobre la fuper-
ficie del Mar a 100 toefas de diferencia , fera mas de lo que
{e necefsita.

Siguiendo pues dichas reglas, y firviendonos de la for-
mula (4), y de las experiencias hechas en Carabsiru, Oyamba-
ro, y orilla del Mar, hallarémos a Carabsirs elevado {obre la
{uperficie del Mar x15 5 tocfas.

Con
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Con eftas mifimas reglas {e puede hallar la altura de 2
Armofphera , en que el Ayre no esaun percepeible , def-
preciando la ultima capa, la qual fola es infinita en ex-
tenfion.

M. Mariotte en {u Difcurfo fobre lanaturaleza del Ayre,
trac una experiencia,que hizo con la Machina Pacumarica,
en que el Ayre fe dilato a lo menos 4000 veces mas de lo
que efta en la fuperficie de la Tierra : por lo qual , para ha-
llar la alcura, quela A:moﬁahcra tiene hafta el parage,don-
de el Ayre no es aun perceptible , debemos fuponer , que
en dicho lugar efta dlo menos 4000 veces mas dilatado;
podemos tomarle pues de 4026: y como las alturas del
Mercurio en el Barometro fean en razon inverfa de las di-
lataciones del Ayre, donde e hacen las experiencias, fegun
{e dixo en ¢l Corolario antecedente , {efigue , que el Mer-
curio quedaraa femejance altura 4026 veces mas baxo,
que en la fuperficie del Mar ,0a % de linea : con lo qual,
y por las formulas , fe hallard , queel Ayre obtendra dicha
dilatacion a 35070 toefas de altura fobre la fuperficie del
Mar, 0i 37 millasde 60 en grado con corta diferencia,

Eldia 7. de Diciembre de 1682 hizo M. de la Hirela
experiencia del Barometro en el Monte Clairet, que {e halla
cerca dz Tolon , ytiene 2 57 toefas de alcura fobre la fuper-
ficie del Mar , enla qual tambien hizola mifma experien-
cia:y quedo ¢l Mercurio en la primera 4 26 pulgadas 45
lineas, y en la fegunda 3 28 pulgadas 2 iineas\dc altura:
de las quales fe concluye, que el Ayre obtendra una dila-
tacion 4026 veces mayor , que a la orila del Mar ,a la al-
turade 32460 toefas ; yafsi por efta experiencia fe puede
creer , que la aleura de la Atmofphera en las cercanias del

Equador es mayor, que cn Europa.

Q- M.
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M. de la Hire no halla, por {u mifma experienca,
mas alta la Atmofphera, hafta el parage donde €l Ayre {e
dilata 4000 veces mas , que en la {uperficie terreftre , que
de 20319 toefas; cuya diferencia con el numero de arri-
ba 32460, proviene del methodo indite&to , que uso en el
calculo , no haviendofe querido valer del antecedente, por
haverle parecido muy molefto, el quadrar los efpacios hy-
petbolicos entre lasalymptotas: fin embargo por las tablas
Logarithmicas fe logra el calculo facilifsimo.

En la medida de la Tierra de M. Cafsini pagina 150 fe
halla, que el dia 12 de Marzo de 1701 hizo la experien-
cia del Baromertro en una fala de Colibre , 11 toefas fobre
la fupcrﬁcie del Mar , y quedo el Mercurio 4 28 pulgadas:
algunas horas defpues haciendo la mifma al pié dela Tor-
re de la Maffane , que efti elevada fobre dicha fala 397
toefas , quedo el Mercurio 2 pulgadas 7 lineas mas baxo:
fi nos fervimos pues de eftas experiencias fe concluird, que
el Ayre obtendra una dilatacion 4026 veces mayor, que
la de Colibre i la altura de 34050 toefas; mayor, quela
concluida por las experiencias de M. de la Hire 15905 cu-
ya diferencia pucde depender delas diftincas {azones, en

ue fe hicieron.

Por igual methodo fe puede hallar la altura en la Ac=
mofphera , donde los vivientes murieran , fi fueran eleva-
dos a ella; porque enlaMachina Pneumatica fe experimen-
ta , que los animales encerrados en ella , mueren evacuan-
do la mitad del Ayre ,queeslo propio , que dilatarle , o
darle dupla extenfion de la que tiene en lafuperficie terra-
quea: con que hallar la alcura, donde los vivientes murie-
ran, es lo mifmo , que hallar aquella , donde el Ayre efta
en dupla dilatacion , de la que ticne en la fuperficie terra-

queas
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quea; o el arage , donde el Mercurio en el Barometro fe
mantendraa 14 pulgadas, que es la mitad de la elevacion,
a la qual queda en la orilla del Mar. Sinos {ervimos pues
de eftas ultimas experiencias de M. Cafsini {e vera, queefte
efecko f{olo fe loorard a la altura de 2446 toefas en efta
Region: y firviendonos de las experiencias hechas en Ca-
rabura , y Oyambaro ,{e concluira , que enaquellos parages
* es neceflario elevarfe 1780 toefas encima del nivel de Ca-
rabiru s que ya fe determinod 115 5 toefas fobre la fuper-
ficie del Mar; las que fumadas hacen 293 5 , algo mas que
una legua marina : y afsi parece increible , c}uc viviente
alguno haya eftado elevado 3 mayor alwra: {in embargo
veiamos de ordinario defde las cumbres de los Paramos,
donde afsiftiamos , baxo de Tiendas de Campana , para
formar la série de triangulos de la Meridiana , los Buytres
mas altos que nofotros , y quizds de 100 4 200 toefas; por
lo qual no irfan muy lexos de habitar la altura donde el
Mercurio {e mantendria 4 14 pulgadas, y el Ayre obten-
dria dupla dilatacion : y alsi parece, que debe haver otra
caufa en el Ayre libre , que impida la naturaleza obrar,
como en la Machina Pneumatica.

CAPITULO IV.

De otro modo de hallar la altura de los Montes por las
experiencias del Barometro.

- A hemos dicho , que las materias heterogeneas , que

fe elevan , y efparcen por la Acmofphera , alteran
de ordinario el pefo de éfta , y al mifmo tiempo no permi-
ten al Ayre, que la forma, el dilatar{e rigurofamente fegun

la
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la lcy afignada en el Capitulo IL: por efte motivo pretens
den algunos , que a diftancias cercanas 4 la fuperficie de Ja
Tierra {e haga dicha dilatacion en otra razon diftinta 5 y
fuponcn » que las capas ,0 Stratas , deigual pcfo s en que
{e confidero dividida la Atmofphera, {e dilatan en pro-
gre(sion arithmetica , correfpondiendo cada una de ellas
a igual aumento , o diminucion de altura del Mercurio en
el Barometro,

Siguiendo efta regla determino M. Cafsini , por fus
experiencias hechas en Francia , que partiendo de la orilla
del Mar , para que el Mercurio en el Barometro baxe una
linea, es neceflario elevarfe a la altura de 60 pies de Rey;
para que baxe 2 lineas , elevar{e 60-1-61; para que tres,
60--61-1-62 ; y afst continuando en una progreﬁiou
arithmetica , cayo primer termino , partiendo de la orilla
del Mar , donde cl Mercurio fe mantiene a 28 pulgadas,
ha de fer 60, y el exceflo de los demds uno : fegun efto, la
{uma de una {érie de rantos terminos como lineas huviere
de diferencia entre dos experiencias , hechas en diftintos
lugares , {era la elevacion de un lugar fobre otro. Las mif-
mas experiencias , que hizo M. Cafsini al pic de la Torre de
la Maffane , y en Colibre, en las quales hallo de diferen-
cia 2 pulgadas ¢ lincas, dan (fegun efta regla) la aleura
de la Monrana fobre la fala de Colibre de 395 toefas , que
no fe diferencia de la que le determino la medida geome-
trica mas que en 2 toefas , que es quanta exactitud e pue-
de pedir.

El P. Feiiilée en {u primer tomo intitulado Fournal des
Obfervations Phifiques &c. pagina 46 trac una tabla que
fc reduce ala progrefsion , que afigno , por las expericn~
cias , que hizo en Lima, para concluir las alturas 50 emi=

nens
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nencias donde {e hiciere la experiencia del Barometro ; a
la qual da por primer termino 6o pies, y por exceflo 2.
M. Godin por las experiencias, que hizo en el Pesie-
Goave , determing, que la progrefsion para aquel clima
debia tener por primer termino 74 pies 6 pulgadas 4 li-
neas ; y por exceflo de los terminos 10 pulgadas g £ lineas.
M. Bouguer por las mifmas obfervaciones afigno el
primer termino de 782 pies ; y el exceflo de 8 pulgadas;
pero a fullegada al Reyno de Quito, viendo , que efta pro-
grefsion no convenia , di6 i otra por primer termino 98:
Pics 3 yalexceflo?, 6% de pié. Unas, y otras fi fe aplican
a las experiencias , y medidas dadas en la tabla del Capi-
tulo antecedente , {e verd , que no concuerdan.
Para determinar otra, que fe acerque masa la verdad,
fean,
x = al primer termino de la progrefsion.
3 ==al exceflo de ellos.
n = al numero de los terminos entre dos experiencias, cu<
ya elevacion de la una eftacion fobre la otra, halla~
da por geometria , es A.
m =2l numero de los termino entre otras dos experien-
cias , cuya elevacion de la una eftimacion fobre la
otra , es B.
con lo qual tendrémos eftas dosequaciones nx—-in'z=A;

2
y mx—+=:m'z=B. Por la primera = (A—nx);
cuyo valor introducido en la fegunda, le reduce 2 x=—

R’B—-—m A sien dOﬂde fc ﬁIPonc n <: }H,Y A '<: Bl

—_——

nm.(n—m)

Para hallar al prefente los valores del primer termino
x’
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x ,y del exceflo 3, no hay mas, que poner en lugar de
n,m, A, yBlas cantidades , que les correfponden ,-facadas
de las experiencias , y de la rabla antecedente. Si roma-
mos por exemplo las de Carabaru , Oyambaro , y Pambamar-
¢4 , tendremos n== 48, m= 7}, A=882, yB—=126;
de donde {e concluira x ==16.51 toefas, 599 pies con
corea diferencia; y 3= -I—:-;—(;—Zi tocfas , 0 ¢ pulgadas.

Como no {e necefsitan mas de tres experiencias para
dir valoresax, y z, y de dos medidas geometricas para
darfelosa A, y B, podemos, con las experiencias del Capi-
tulo primero, y la tabla del antecedente, dir varios valores
4 eftas letras , y por configuicnte determinar por ellos mu-
chas veces la progrefsion , que debiera fer fiempre la mif~
ma; pero muy al contrario defpues de bien hecho el exa-
men , fe hallard , que todas las veces que {e den diftintos
valores a las letras , fe concluye diftinca progrefsion : unas
dan el primer termino mayor , y el exceflo menor , que el
antecedente ; otras al contrario 3 y algunas el exceflo nega-~
tivo:lo qual procede , como he dicho , de la mutacion en
pelo de la Atmofphera en las varias ocafiones, que fe hi-
cieron las experiencias.

Segun ei]io no podemos hacer cofa mejor , que tomar
una progrefsion media entre todas las que {e pueden de-
ducir , tal , que determinando las alturas de los Montes
por ella , y por geometria , las diferencias que fe hallaren
fean lo mas pequenas , que fea pofsible. Es pues precifo
hallarlas todas , y combinarlas , & cotejarlas » Cuya opera-
cion es algo dilatada ; pero defpues de bien vifta , he con-
cluido , que la progre(sion , que fe bufcaes , 1a que tiene

por
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por primer termino cmpczando del nivel de Carabiirn 103*

pies 5 y por exceflo

5 d { del nivel
S e pie: y fe empieza del nive

del Mar, efta mifma progrefsion tiene por primer termi-
no 86. 246 pies ; y da las aleuras , que fe figuen.

Alturas deducidas por la progrefsion afig-
nada, y las experiencias del Barometro, tales
como fe hallaron {obre el terreno, compa-
radas con las que dicron las operaciones
geometricas.

Aleuras fobre Carabiru.
[’or laprogref~  Porpgcome~  Diferens

fion tria cias,

La cumbre del Cerro Pichincha 118 1 toefasrzo4 23
La Senal de Pambamarca 867 D LEREE {2
Tanlagua 524 518 6
Oyambdro 130 126 4
Corazon 979% 985 2;

Pucaguaicn 1048 1036 22

Chusdy F41% 727 14

Sinafagndn 1108 1106 2

Alturas {obre el nivél del Mar.

En San Luis 267 2475 19%
535 E50 v
Enla Montana del Petit-Goave< 457 4633 4
342 3393 25

El Cerro del 4ncon en Panamd 101 1014 o

La altura de la Senal de Pambamarca por geometria es
de 16 toelas mayor , que la dada por laregla ; pero como
la
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la experiencia del Batometro fe hizo una toefa mas abaxo,
que la Sefal , le quité éfta a la diferencia: y por lo mi{mo
8 ala aleura de la Senal del Corazon.

La experiencia hecha en San Luis , no la compare con
la dela orilla del Mar ya afignada de 27 pulgadas x 1} li-
neas , {ino con otra de 27 pulgadas 9} lineas, porque a
efta aleura {e hallo el Mercurio en el mifmo parage.

Por efta tabla fe vé la impofsibilidad, que hay en afig-
nar una progre&ion » que convenga a todas las alturas;
porque fi fe aumenta la progrefsion dada , {era convenien-
te para unas altaras , y defectuofa para otras ; y al contra-
rio : de fuerte , que fiempre tendrémos algunas , que no
convendran con la regla exactamente.

Segun la mi{ma progrefsion hallo las alturas , que {e
ﬁgucn.

Alturas {obre la fuperficie del Mar,
Carabriru Seial Norte de la Bafe medidaen el

llano de Yaruqus 12675 toefas,

Tarigagua en la Montaita de San Antonio 5§34
Guamac-Crug en la mifina Montaiia 1098;
La Ciudad de Quito 1517

Cuenca 1402
La Villa de Richamba 1728
El Pucblo de Yaruqui 1379

Alausi 1302

Caitar 1660
La cumbre del Cerro Pichincha 2471}

Las 24712 toefas de altura de efte Cerro,hacen mas de
dos millas y media; altura mayor , que qualquiera de las
que conocémos en Europa: porque aunque Strabon , Kir-
cherio , Riccioli , y otros varios Authores nos dan alturas de

Mon-~
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Montés mucho mayores , parece que no les podemos dir
entero credito; lo primero, por no haver hecho fus com-
putos con la juftificacion, que fedebia; y lo fegundo,
porque ultimamente fe han medido varios Montes de los
mas e¢levados de Europa geometricamente {obre la fuper-
ficie del Mar, y no Fe han encontrado de tal elevacion.
Segun M. Cafsini , ¢l Canigon ,® de otra fuerte el Canigo
en los Perincos es de 1440 tocfas. Los mas altos Mon-
tes , que fe conocen en Europa {on los de los Cantones:
en el de Berna, fegun las Philofophicas Tranfacciones nu-
mero 406, {c halla ¢l Hamado Gemmi , que medido
geometricamente , fe hallo de 168 toefas. Segun el P.
Feiiilée el Pico de Tenerife tiene de altura 2193 toefas,
que ya es mucho mayor , que las antecedentes de Euro-
pa 3 pero fin embargo no llega 4 la de Pichinchs. La
eminenciadeefte Cerro debe parecer fegun efto excefsiva
a los Europeos 3 y mucho mas la del Chimborazo, Cerro ne-
vado continuamente , y proximo 4 la Villa de Riobamba,
que fegun mi compuro tiene de altura fobre la {u-
petficie del Mar 3380 toefas , que hacen
mas de legua Maritima,

¢

Rz LI-
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LIBRO VL
De la Velocidad del Sonido.
CAPITULO I

De las experiencias fobre dicha Velocidad.

Sta generalmente recibido entre los Phyficos , que
el Sonido nace del movimiento vivo, y vibritorio
del Cuerpo fonoro , que comunicandole 3 el fluido , que
le circunda, le conmueve en repetidas ondas , exparcien=
dolas circularmente hafta herir los organos del oldo. ‘La
experiencia nos ha enfefiado , que la translacion de eftas
ondas , defde el Cuerpo fonoro hafta el oido , no fe hace
{ubitamente, fino por movimiento progrefsivo; puefto,
que ¢l mas proximo al Cuerpo, oye primero el Sonido,
que el mas diftante : la velocidad pues , con que eftas on-
das corren , es lo que vulgarmente llamamos velocidad
del Sonido ; fobre la qual ?on varias las queftiones , que
fe han fufcitado , y las experiencias , que fe han hecho;
pero el que mas amplia, ydelicadamente ha tratado cfte
punto,, es M. Derbam, como fe ve en las Philofophicas Tran-
Jacciones n.31 3, quien propone las dificultades fignientes.
1. Quantoes lo que anda el Sonido en un fegundo,
o mas de tiempo.
2, Siel Sonido viene con mas velocidad al Obferva-
dor , haviendofe difparado por exemplo un Cafion con la
boca acia ¢l , que por el lado contrario.

35
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3. Si el Sonido anda iguales diftancias en iguales
tiempos, en todos eftados de la Atmofphera , 6 alcuras del
Baromertro.

4. Sife 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 fea.

6. Sianda con mas velocidad en tiempo de Calma,

ue en el de Borrafcas , 0 Vientos violentos.

7. Si el Viento de travesia , o tranfverfal accelera , o
retarda {u movimiento.

8. Siel Sonido tiene el mi{mo grado de velocidad en
Verano , que en Invierno.

9. Si fucede lo propio nevando, que en tiempo fe-
Ieno. _

10. Si el Sonido fuerte tiene la mi(ma velocidad, que
el debil.

11. Siel Sonido de un Canon fe mueve con igual ves
locidad 4 todos grados de elevacion del Canon.

12. Silasdiferentes fortalezas de la Polvora alteran
la velocidad del Sonido.

13. Sila velocidad es la mifmaa todas las alturas en-
cima de la fuperficie de la Tierra.

14. Si es rambien la mifma viniendo el Sonido de
arriba a abaxo , 0 de abaxo A arriba : efto es , de lo alto de
un Cerro al Valle, o al contrario.

15. Sirtodaslas efpecies de Sonidos , como de Cafo-
nes , Campanas , Martillos, &c. tienen la mifma velocidad.

16. Sicl Sonido anda mas al principio de fu movi-
miento , que al fin,

17. Ofife mueve igualmente , andando iguales ef-

P
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acios en iguales tiempos.
18. Sife mueve igualmente en rodas las Regiones:
eftoes , en los climasSeprentrionales , y Meridionales.
19. Sianda porel mas corto camino : eftoes, en linca
refta , O fegun la curvidad de la {uperficie Terraquea.

A varias de eftas queftiones dio exacta folucion M.
Derbam , por repetidas experiencias hechas en Inglaterra,
a diftintas fazones , y tiempos , con diftintos Cahones,
Mofquetes , y Campanas , diftantes defde una hafta 8 mi-
llas , colocado todo de diverfas maneras: y refolvio , que
el Sonido anda iguales efpacios en iguales iempos: efto es,
1142 pies Inglefes en un fegundo : y lo mifmo de qual-
quier cuerpo que fea , en todas fazones , y tiempos , ya fea
en Verano , o en Invierno ,de noche, 6 de dia,en Calma,
o en Borrafca, con Viento tranfverfal, o fin el, que fea
fuerte , & debil: con Polvora mas, o menos fuerte, y ya
difparando el Cafion por qualquier lado que fea,y con dif-
tinta inclinacion ; {olo si , lo que encontro alterar efta re-
gla fue el Viento favorable , o contrario , pues el primero
hallo acceleraba la velocidad del Sonido, y el fegundo, que
la rerardaba.

Las unicas quatro queftiones , que parece no pudo
exa&amente refolver fon las 13, 14,18,y 1 95 pues parala
13, y 14 necefsitaba hacer la experiencia en elevadifsimos
Cerros; y tales , que fuera fenfible fu altura , & inclinacion,
de lo qual carecia la Inglaterra. Parala 18, de hacer la ex-
periencia igualmente en Climas muy apartados , ya A el
Septentrion ,0 ya ael Medio dia; pues aunque quifo de-
terminatla, pot la comparacion de {us experiencias , con
las que hizo la Zcademia del Cimento en Italia , no difcur-
ro {¢ pueda dar 4 efto la mayor feguridad , refpera de lo

po-
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poco que diftan eftos Paifes. Para la 19 ,era precifo hacer
experiencias en diftancias mas confiderables , que las que
empleo , para que fuelle fenfible la curvidad de la Tierra;
y como en tal cafo no fe oyera el Sonido , parece dificil de
dererminar la quettion.

Igu:r.1cs operaciones hicieron uldmamente en Francia
M. M. Cafsim de Thury , Maraldi ,y el Abate de {a Caille,
empleando para las experiencias mayores diftancias , a fin
de obtener mayor exactitud , como {e vé en las Memorias
de la Academia de las Ciencias de Paris del aho 1738 pagi-
na 128 : por las quales determinaron las mifmas condicio-
nes que M. Derbam ; con {ola la diferencia de darle al Soni-
do de velocidad 173 toelasdel picde Rey de Paris por fe-
gundo, en lugar de 1142 pies Inglefes , que equivalen a
1782 de aquellas toefas.

Otras muchas experiencias {e han hecho por diftintos
Obfervadores , como las ya citadas de la Academia del Ci-
mento , lasde M. M. Hamfleed , Halley , y otras ; pero las
mas acreditadas fon las antecedentes , que fin embargo fe
diferencian en g% toefas: Jo qual ciertamente procede, del
methodo que emplearon , en hacer las operaciones , los
unos firviendofe de mas exatas medidas geometricas , ¢
Inftrumentos mas juftos para medir el tiempo , que los
otros 3 a lo qual comoa las crecidas diftancias en que hi-
cieron las experiencias, pulo la mayor atencion M.de Thu-
77 , facilitandofelo todo , la ocafion de repetir la medida
de la Meridiana en Francia.

Como nueftra eftacion en el Reyno de Qwito nos ofre-
cla la mifma comodidad , nos parecio, que debiamos apro-
vecharnos de ella, para examinar , y refpondera la 13 )Y
18 queftion de M. Derham. A la 13 por hallarfe Quito

1517
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1 517 toefas fobre la fuperficie del Mar , y no elevarfe cl
Mercurio en el Barometro mas que hafta zo pulgadas 1 li-
nea , como f{e vid en el Libro antecedente 5y a la 18 por
eftir cafi {obre el Equador.

Por efte motivo refolvimos hacer dichas experiencias,
empleando la mayor diftancia que fucfle pofsible 5 y por
efto , en tiempo que M. dela Codamine , y yo haviamos pal-
{ado a Lima , hallandofe ¢l refto de la Compania detenida
en lo tocante a lamedidade la Meridiana, deliberaron los
deella , hacer la experiencia, poniendo un Cafon de 4
pies y medio de largo, y de 8 i g libras de Bala en la Cum-
bre del Monte , que llaman el Panecillo , al pi¢ del qual efta
la Ciudad de Quito , y firviendofe de la diftancia de elte
Monte al de Pumbamarca, ( que eftamas alla del Pueblo lla-
mado el Quinche ) y es de 19300 3 19400 toefas. Pufofe la
operacion en practica , pero jamas {e pudo oir defde Pam-
bamarca el eftallido del Canon pueflto en el Panecillo : lo
que {e difcurrio por entonces lo caufarfa el Viento: y fe
dexo la operacion , para hacerla de nuevo en mejor oca-
fion.

El dia 31 de Agofto de 1737 eftando M. Godin ,y yo
en dicho Monte de Pambamarca , donde haviamos ido a
romar los angulos de la Meridiana , que fe formaban alli,
refolvimos hacer de nuevo la experiencia , haviendofe an-
tecedentemente dado las providencias neceflarias en quan-
to lo que debian hacer, los que difparaban el Caiion en
el Panecillo 5 y antes que llegafle la noche fe dirigio un an-
teojoa el Cafion , para ver por ¢l con mas individualidad
cl inftante , en que fe inflamaba la Polvora.

Llegd la hora de la Obfervacion , 3 que afsiftimos con
todo cuydado , y aunque fe vieron diftintamente dos lla-

ma-
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maradas , no percebimos tiro alguno. Como el Viento
que corria cra lj::avc ,atribuimos elte defectoa las muchas
eminencias , y profundidades, que entre uno, y otro Mon-
te tiene aquel terreno, en donde fe perdia fin duda el So-
nido , refledtando en las Quebradas , que fe hallan de mas
de 100 tocfas de hondo, y en los Montes eminentes ; pues
el de Pambamarca donde nos hallabamos tiene 88 3% toefas
de altura, contadas defde el llano fobre que fe eleva.

No haviendo podido lograr la experiencia en diftan-
cia tan grande , fe refolvio hacerla en otra menor: yel
dia 10 de Julio de 1738 M. Godin, y yo paffamos a una
Hacienda , de los Padres Aguftinos , que efti en el extre~
mo Seprencrional del llano de Aiiaguito , cercana a el cami-
no Real de Guayabamba , de donde pretendiamos hacer la
obfervacion ; mientras Don Autonio de Ulloa, y M. Bouguer
fueron a la Hacienda de Saguanche , que eftd 2 el lado
opuefto del Panecillo , con ¢l milmo defignio ; quedando
unos, y otros con corta diferencia igualmente diftances del
Canon.

Pufimos un Pendulo de medios fegundos en movi-
miento , a el abrigo del Viento , para que no le impidiefle
élte hacer las ol%ihciones ignales : eftabamos al mifmo
tiempo en parage , que pueftos debaxo de ¢l , de fuerte,
que olamos Pe:a&amcntc los golpes de los medios fegun-
dos , velamos tambien claramente el Panecillo , y fitio don-
de eftaba en él el Cafion. Nos colocamos inmediatos,
arendiendo , para empezar a contar cada uno para s1, def-
de elinftance de la inflamacion de la Polvora , hafta oir el
Sonido : y defpues comunicandonos las Obfervaciones,
queno e diferenciaron jamds de medio fegundo , roma-

mos un medio entre las dos.
S Se
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Se difpararon cinco Canonazos, los tres primeros acia
los otros Obfervadores, que eftaban 2 la parte del medio
dia ; el quarto icia nofotros ; y el quinto fe difparo, puef-
to el Canon verticalmente : cuyas varias poficiones fe le
dieron,, por ver fi refuleaba de ello alguna diferencia.

Las Obfervaciones : efto es , los tiempos , que el So-
nido empled en correr la diftancia defde ¢l Canona el fi-
tio , en que nos hallabamos , fon como fe figuen.

Primer tito 65
fegundo 665

tercero 66 »Tiempo,que gaﬁb el Sonidoen llcgar
quarto 66 |acloido, en medios fegundos.
uinto 66

El no hallar diferencia fenfible en eftas cinco Obfer-
vaciones , {atisface plenamenteala 2, y 11 queftion de
M. Derbam.

En las tres ultimas fiempre convenimos: efto es, am-
bos encontramos el mifmo numero 66 ; y como cl 65,y
662 tengan con corta diferencia {u medio en 66 , nos aru-
vimos 2 efte numero , tomandole como el verdadero , que
empled el Sonido en correr la diftancia defde el Cafiona
nueftro oido.

Efte tiempo debia en rigor aumentarfe , del que gafta
laLuz en andar defde el Canon a el Obfervador ; pero en
la pradtica es totalmente defpreciable : porque fegun las
Obfervaciones de los Satelites de Jupiter de M. Roemer , la
Luz {olo tarda en venir defde el Sol A nofotros de 74 8
minutos. :

Finalizada la operacion reconocimos , que el Viento
era contrario al movimiento del Sonido, y juzgamos , que
podia andar dos toefas por fegundo: por cuyo motivo fe

C=
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debe fuponer , que en ¢l {itio donde obfervamos, el Vien
to atraflaba el Sonido dos toefas por {egundo. En el Pane-
cillo , donde eftaba el Cafion , nos advirtieron , que hacia
Calma ; con que en efte fitio no fe atraffaba cofa algu-
na el Sonido : puedefe pues fuponer tomando un medio,
que generalmente {e atraffaba el Sonido una tocfa por fe-
oundo.

3 Don Antomio de Ulloa defde Saguanche hizo las propias
Obfervaciones , por medio de un Perpendiculo de 36 pul-
gadas 62 lineas del pié de Paris de largo : colocado de [Ecr-
te , que atendiendo a fus Ofcilaciones , vela al mifmo
tiempo el fitio en donde eftaba el Canon en el Panecillo: y
fueron como fe figue.

. Primer tito . 76

{egundo 76%

tercero 77  Tiempo,que gafto el Sonido enllegar
. quarto 77 |a el oido, en medios fegundos.
quinto 76

Tomando un medio entre eftas cinco Obfervaciones,
tendrémos 765 fegundos por el tiempo , que empled el So-
nido en andar dc%dc el Canon hafta la Hacienda de Sa-
guanche :en cuyo intervalo el Viento nole inrcrrumpib {u
velocidad , refpeto de haverfe experimentado en todo &l
una perfecta Calma. :

Para concluir ahora el camino , que hace ¢l Sonido en
un f{egundo de tiempo , nos falta determinar la diftancia
delde la Hacienda de los Padres Aguftinos al Lugar en que
en el Panecillo eftaba el Cafion , y afsimi{mo la que havia
de éfte A Saguanche. Para efte efeGto nos valimos de una
Bafe , que teniamos medida en Quito de 296 toefas 1 pic,
y 3:pulgadas, concluida con la mayor precifion: pues fu

Sa Pfi1
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primet deftino fué el de examinar con ' ella las divifiones
de nueftros Quarros de cireulo: para lo'qual nuncaefta
de {obra aun la mayor exa&itud. Con efte fundamento,
y tres eriangulos , que fe formaron , cuyos angulos obfer-
vamos con el Quarto de circulo; conclul la diftancia , def=
de el fitio del Canon en el Panecillo , al parage donde ob-
{ervamos en la Hacienda de los Padres Aguftinos,de 5736
tocfas : y Don Antonio de Ulloa de la-mifma {uerte determi-
no , que la Hacienda de Saguanche : efto es , el fitio donde
obfervo , diftaba del Cafion 6820 de las mifmas toefas.

Partiendo las §736 tocfas por los 66 medios {egun-
dos , que tardo el Sonido en -ir defde el Panecillo ala Ha-
cienda de los Padres Aguftinos, fe hallara , que el Sonido
corrio 4 razon de 17 37 toefas por fegundo. De la mifina
{uerte dividiendo las 6820 , por los 763 medios fegundos,
que tardo igualmente el Sonido en ir defde el Cafon a S4-
guanche, {e hallara, que corrio a razon de 1785 toefas por,
ﬁ:gundo ,0 178 juftas. :

Si atendémos ahora , fegun dixe , 4 que el Viento de=
tuvo el Sonido en mi experiencia una toefa por fegundo,
last732 deben fer 1742 ,0 175 defprcciando el corto
quebrado.

Como eftas experiencias dén ignal determinacion a la
velocidad del Sonido, que las de M. Derbam,y M. Cafsini
de Thury , quedan fatisfechas plenamente las: queftiones
13,y18.

Afsimifmo fe v¢ , que acreditan la Theorica dada por
M. Newton en {u obra Philofophis natalis prin. Mathematica.
Efte Author dice en el Lib. 2 Corolario 2 propoficion 49,
que las velocidades de los impulfos, o de las undulacio-
nes , fon en-razon compuefta de lafubduplicada, ¢ inverfa

de
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de la denfidad del fluido, y de la {ubduplicada directa de
{u elafticidad. Suponiendo pues,

V] [ velocidad del Sonido 1
D} =3la< denfidad del Ayre >en Europa
E j L clafticidad del Ayre |

'ﬂ' [ velocidad del Sonido 1
d3=—3ila ! denfidad del Ayre > en Quito
e J' {_ clafticidad del Ayre J'

tendrémos fegun M. Newton V : » = d"E+: Dict: peroen
igual grado de Calor , 6 Frio (quienes fegun las experien-
. cias de M. Derbam no alteran la velocidad del Sonido)
d&*Ei

D:d=E:¢, lucgo D{=—E—}-: cuyo valor poniendo-

lo en la proporcion primera , fe reducird 3 V 19 = &iE+
diE: eltoes , la velocidad del Sonido en Europa , igual 4
la:mifma en Quito , que eslo que fe ha concluido por las
experiencias. :
- Laqueftion 14 es dificultofo examinarla en diftancia
conliderable, y que fe pueda tenergor {egura; pero refpeto
de haverfe determinado , que 4 todas alturasde la Atmof-
hera el Sonidoanda lo propio , es muy dable , que le fu-
ceda lo mifmo , aunque {ea corriendo por qualquiera pla-
no inclinado. Sin embargo , efto no tendra lugar {egun la
Theorica de M.Huguens, y el Doétor Grandi, quienes {upo-
nen , que las ondas del Sonido deben padecer refraccion
como los demas cuerpos , paflando deun medio masdenfo
a otro , que lo es menos, y eftenderle en cfte cafo en lineas
Hyperbolicas, las quales no pueden diftar igualmente de {u
Centro, o cuerpo fonoro, CA-
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CAPITULO IL

Aplicacion del movimiento progrefsivo del Sonido a algunos
cafos de Geometria , y Navegacion.

Demas de la utilidad , que faca la Phifica de las ex-

petiencias hechas del Sonido , pueden adquirir al-

guna la Geometria , y la Navegacion , por el methodo in-

verfo : en aquella fe midieron diftancias para concluir la

velocidad del Sonidos y en ¢ftas nos valdremos de la

velocidad ya determinada, para concluir diffancias, en va-
rios cafos muy neceflarias,

No es menefter para efte efe@o mas , que valerfe de
una Mueftra de fegundos , y de la ocafion en que fe difpa-~
re , & haga difparar Cafion , Fufil , U otro qualquier Inftru-
mento: pues obfervando con la Mueftra el dempo , o {e-
gundos , que paffaren defde el inftante dela inffamacion
de la Polvora , hafta que fe oyga el Sonido , y mulciplican-,
doles por 175, fe tendri lo que difta el Canon del Obfer-
vador en tocfas del pi¢ de Rey de Paris: de lasquales 28 50
hacen en Efpana una legua de 20 en grado.

Puede aplicarfe efta praftica 3 la determinacion de las
Bafes neceffarias a los Planos, que fe levantan , midiendo-
Jas de la mayor longitud , que fuere dable: pues con ello
no folo fe evitara parte del corto yerro , que puede produ-
cirle, pero una gran moleftia , y pérdida de tiempo. El
cafo mas propio de efta efpecie, es , quando una Elquadra,
fondeada en una Bala, 0 Rada enemiga, quiere levantar
el Plano de ella, fin poner ¢l pi¢ en tierra: porque (i de dos
Navios diftantes (e relevan con la Aguja todos los puntos

ne=
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neceflarios , y {e mide la diftancia de los primeros por el
Sonido , quedara con gran facilidad hecho ¢l Plano de-
{eado.

Con femejante operacion fe puede hacer el Mapa del
eftado , o difpoficion de una Armada Naval , en qualquier
defembarco , colocando cada Navio en [u verdadero fitio,
pata que fe vea la forma , y orden , que fe guardo , y hallo
toda la Armada ; y efto con {uma facilidad : pues ofrecien-
dofele al Comandante de ella difparar varias veces Cafio=
Rnazos , fe pueden aprovechar de ellos para la medida de
la Bafe.

Quando navegan de noche algunos Navios, en con<
ferva , pueden hacer igual operacion en varias ocafiones,
para {aber lo diftante , que {e hallafu Comandante; y mas
en un cemporal,donde no (e quiere eftar, ni muy proximo,
ni muy diftante de el.

Lo mifmo digo para evitar la Tierra, ya fea por ha-
verfe empefiado , 0 acercado muchoa ella un Navio, ya
fea por verfe obligados  anclar de noche , & otras cafuali-
dades : para las quales fuera bueno quedaflen inftruidos
los del Puerto, & Cofta, pues por medio de difgarar al-
gunos Fufilazos , & Caflonazos , evitaran la perdida deals
gunas embarcaciones.

Orros muchos cafos femejantes pueden ofrecerfe , en
quienes el Sonido {ea muy apreciable, pero difcurro , que
los referidos fon {uficientes , para comprehender , como

{¢ deba aplicar i los demas , y quan utiles {ean
las referidas experiencias.

()
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D¢ la medida del grado de Meridiano
contiguo 2 el Equador en ¢l Reyno

dc@:'to.
SECCION L

Determinacion de la medida geometrica fegun
mis Qbfervaciones.

CAPITULO L ;

Medida de la Bafe fundamental del Llano de Yaruqui.

Efpues de haver{e ampliamente tratado en la Intro=
uccion fobre los motivos , que obligaron 2 dudar

de la Figura e(phérica de la Tierra , que muchos afios ha
{e tenfa recibida ; y hecho ver , que el mejor modo de re-
{olver , O determinar la verdadera confifte , en medir con
la mayor juftificacion , que fuere dable , las longitudes de
dos grados de Meridiano terreftre, el uno lo mas proximo;
que fe pudiere al Polo , y el otro fobre el Equa:})or > para
ue con efto, fi {e hallare alguna diferencia en ellas | fea
E:nﬁbic a los Obfervadores , y no {e les confunda con los
yerros , que pueden producir, los Inftrumentos , pues de
efta diferencia e debe concluir la verdadera Figura de la
Tierra, como queda notado en la Introduccion a efta

Obra;
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Obra ; donde fe dixo, que para que la tal Figura de la
Tierra fea Efphérica , la diferencia en grados debe fer nin-
guna , para que fea longa debe exceder el grado del Meri-
diano en el Equador a el inmediato a el Polo ; y al contra-
rio para que {ea laca: parece, que no nos queda mas que
advertir , fino el methodo , que nos propufimos de medir
el del Equador ,a que fuimos deftinados, y entrar luego
en las operaciones, que fe practicaron. :

El modo mas exaéto , que hafta al prefente {e conoz-
ca , de concluir lalongitud de los grados terreftres , con-
{ifte , en medir geometricamente , con buenos Inftrumen-
tos un terreno de 60, 80, 0 mas leguas ; que corra Norte
Sur , el qual no ferd mas que una porcion , 6 arco de Me-
ridiano terreftre: y defpues averiguar Aftronomicamente,
con Inftrumentos atn mas juftificados , que los primeros,
la diferencia en Latitud de los dos extremos de dicho ter-
reno , que fe llama amplitud del arco: pues partiendo las
toefas , 0 varas, que comprehendiere el terreno , 6 arco
del Meridiano , por los grados dela amplitud del mifmo
arco, debe venir al quociente el valor del grado terreftre.

Las mas de las veces fucede , que no {e halla en el ter=
reno la difpoficion conveniente para poderle medir exac-
tamente Norte Sur, pues los Montes , que {e interponen,
obligan a defviarfe 2un lado , 0 2 otro; y en tal cafola
medida no es pcrfc&amcntc un arco de Meridiano ; pero
fe reduce facilmente , como es bien fabido , aquélla a efte,

or medio de las operaciones trigonometricas , fin que
quede en ello el menor yerro.

Efte fue pues el modo , que nos propufimos de medit
nucftro grado contiguo a el Equador; y para ponerle en
practica , nos parecio dar PrinciPi(')I?or la medida geome-

{89 E
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trica, ya éfta, por lade una Bafe fundamental. Para efte
efe@o , defde nueftro arribo a Quiro,, fe procuraron exami-
nar todos los llanos adequados 4 el intento s pero entre los
varios que {e prefentaron , lo fu¢ mas por {u uniformidad
el de Yarugui , en quien {e tomo por Bale, la diftancia def-
de la Hacienda de Oyambdro , hafta el extremo de la de Ca-
rabiiru , cuya llanura es muy unida , aunque con alguna
inclinacion ; y folo fe hallaba en las cercaniasde Oyambaro
una Quebradade g toefas de ancho, cuyo corto obfticulo
no era de momento alguno.

Procuramos linearle M.M Bouguer, la Condamine, y yo,
(interin {e unia el refto de la Compania , que fe hallaba
en Cayambe ) poniendo Sciiales 3 poco mas de 600 toefas
las unas de las otras , para guiar por ellas la medida en linea
recta : en que tambien confiftia lo exacto de la obra:de
cuyas poficiones quedamos aflegurados, por cubrirfe exac-
tamente las unas con las otras, quando nos poniamos en
{u direccion.

Defpues de incorporada toda la Compania, con los
Inftrumentos neceflarios para medir la Bafe , ya lincada,
parecid mas conveniente, para la feguridad dc la opera-
cion , meditla feparadamente por dos partidos , en que fe
dividiefle la Compania : el uno que la midiefle de Carabiru
a Oyambaro , mientras el otro lo hacla de @yambdro a Cara-
baru : dexando la confrontacion de medidas , para defpues
de concluidas.

Con cfto M. M. Bouguer , la Condamine , y Don Antonio
de Ulfoa empezaron la medida defde Carabivu ,y M. Godin,
y yo delde Gyambaro: en cuyo principio fe hizo una gran
Senal , femejante a las que fe fucron colocando defpuesen
todo el extendido de la Meridiana , y a la quefevéen la

fi-
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figura 1“5 debaxo de la qual fe pufo una piedra de Moli-
1o,y fobre ¢fta, fe hizo juftamente en el parage donde
caia la vertical del Vertice de la Sefial un pequeno punto,
que firvio de principio a la medida de la Bafe: diligencia
que fe practico igualmente en el otro extremo.

No era menosimportante , para la exactitud de la me=
dida de laBafe, el methodo con que fe debfa hacer éfta,
pues el corto yerro de una linea en cada 10 toefas , produ-
ciria otro confiderable decafi 6 x de ¢ftasen el grado. Efta
confideracion no folo nos obligd a tomar entonces todas
las precauciones, que pudimos precaver , finoa hacer aho-
1a relacion de ellas , para que fe {atisfaga el que leyere.

Hicieronfe tres perchas de tres pulgadas de grueflo en
quadro, largas de 20 pies cada una , de madera bien feca,
_Fara que fueffen poco {enfibles en las intemperics, y no

aciles 4 tomar otra figura,, quela recta 5 y en fus extremos
{e le clavaron planchas de Cobrede linea y media de gruef-
{o (como fe vé enla figura 2 ) para que cftuvieflen bicn
terminadas.

Para cl govierno, y manejo de eftas perchas al colocar-
las en la direccion de la Bafe , y horizontalmente, {e hicie-
ron unos Cavalletes , {emejantes con corta diferencia, a los
que defcribe M. Cafsini en {u medida de la Tierra pag. 100:
{obre los quales {e fituaban , y daban todos los movimien-
tos neceflarios ; pero con tanta lentitud, y trabajo , que nos
fué precifo abandonarlos : defde cuya refolucion , fueron
varias las id¢as , que fe nos prefentaron, para {u mejor
conftruccion , las quales poniamos prontamente en pradti-
ca , ¢ ibamos fuccefsivamente reformando, hafta que prac-
ticamos los Cavalletes de Pintor, que fe vén enla figura
3 , los quales no folo fe manejaban con prontitud , pero
) T2 guat:

@ Lame 6
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dardaban firmemente las perchas en la firuacion , que fe

onian. Confiftian en tres palos raladrados en fus excre-
mos , por donde paflaba una clavija 4, que ferviade exe,
tanto para mantenctles juntos, quanto para poner el pié
del medio atras , y los otros dos adelante: en 6 havia cla-
vada una fortija , por donde paffaba un cordel delgado,
con cuyo extremo fe ataba la percha prontamente , por
medio de un ojal , y un boron , quedando el otro extremo
firme en la clavija d ; y bolteando éfta fubfa , y baxabacon
{uavidad la percha lo neceflario.

El canto , 0 extremo de la primera percha fe ponia

ﬁchendicuiatmcnte {obre cl punto , de donde fe empeza-

a a medir , por medio de un aplomo , que f¢ dexaba caer
de un hilo muy delgado A, que tocaba el piquete , don-
de fe havia dexado la obrael dia antecedente, y fe empeza-
baaquel diad profeguir: colocabafe la percha en la dircc-
cion de la Balje) , por medio de otro aplomo , que {e tenia
en la mano; de lo qual fe havia encargado M.Godin, mien-
tras yo procuraba {ituarla hotizontalmente , por medio de
un Nivél de Vienro, que ponia encima de una regla de
dos varas de largo , muy acepillada , y exada , para evitar
con ella las tenues desicualdades de la percha.

Puefta la primera percha, e colocaba la fegunda , y
tercera , en {emejante methodo ; haciendo fe tocaffen con
prolixidad por fus extremos , para que no fe movieflen de
la ficuacion en que eftaban ; y fe dilponian como fe vé en
la figura 4. : defpues de lo qual , fe paflaba la mas atraffada
adelante , y fe iba ganando terreno ; de {uerte »que fiem-
pre {e velan dos perchas (in movimiento , youa, quefe

eftaba difponiendo en linea, para ir abanzando en la me-

dida.

La
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La Toefa de hierro , que llevo M. Godin de Paris iba
fiempre con nofotros, la qual eftaba marcada con gran
prolixidad , y fe ponia fiempre a la fombra, donde ni el
Sol , ni el agua la maltrataflen , y con el Thermometro a
{u lado , para que nos dieflen el grado de calor, o fiio,
que obtenia , yfe le pudieffen hacer las correcciones eflen-
ciales fobre efte punto.

Todos los dias fe median dos y tres veces las perchas,
eftando en una linea recta, tomando con un Compis de
vara la longitud de la Toe/a con la mayor precifion , y fe
iba transfiriendo {obre las perchas , enlas quales fe havian
clavado tachuelas en los puntos donde caia la punta del
Compis , para fenalar fobre las cabezas exactamente ca-
da toefa: y fiempre que fe encontraba diferencia en la
longitud de las perchas ( que tenian todas tres juntas en li-
nea , 10 toefas) fe hacia la correccion de anadir , o {ubf=
tracr , o que fe havia notado ; teniendo cuydado de quis
tarla corta diferencia , que caufaba el Compis al medir
las dos ulcimas tocfas de los extremos ; pues como las plan-
chas de cobre eftaban mas baxas , que la fuperficie de las
perchas, las dos ultimas toefas fe median inclinadas , y re-
ducidasal plano, en que {e median las otras, havia > de
linea de correccion.

Siempre que el terreno iba declinando , y que las per-
chas , por haverlas de llevar horizonuales, {e hallaban muy
altas , o baxas en los Cavalletes , fe refticufan a {u lugar,
por medio de un aplomo , en la conformidad , que he di-
cho fe operaba, quando fe empezaba diariamente la me-
dida, d (e finalizaba; dexando.todas las noches un piquete
bien clavado, en el qual teniamos marcado con un punto,
el fitio donde havia quedado la medida, .

La
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La obra fe fué haciendo , con quanta delicadeza fe pu-
do emplear , empezando el dia 8 de O&ubre de 1736 : y
eftuvimos ocupados en cl'a;, hafta 5 de Noviembre; pero
todos los dias {e abanzaba con mayor diligencia , pues fi
el primer dia no medimos mas de 40 toelas, en los ulei-
mos medimos 20, habilitados ya con la continuacion
del trabajo , y quitados en los primeros dias los impedi-
mentos.

Medimos defpues la pequena Quebrada por geomes-
tria, tomando los angulos con una plancheta; {u anchura
era folode ¢ toefas : y agregada ala medida de las perchas,
y hechas todas las correcciones precifas ; hallamos la Bafe
en linea horizontal de 6272 toelas , 4 pies , 2 pulgadas , y
dos lineas,

Como fe vera delpues en la Seccion fegunda, Don Au-
tonio de Ulloa , con M. M. Bouguer , y la Condamine la con-
cluyeron de 6272 toefas , 4 pies, y § pulgadas, que no
difiere de nueftra determinacion mas que en dos pulgadas
diez lineas; lo qual no s¢ {i dependera de cafualidad, &
exakitud : porque para quitar el efcrupulo, que podia ha-
ver por la comunicacion diaria de medidas, no fe hizo
mas de una , defpues de concluida la Bafe , en papeles reci-
procos , dados al mifmotiempo.

La diferencia aunque corta delas dos determinaciones,
fué precifo dividirla , y tomar un medio entre las dos me-
didas : de fuerte , que eftablecimos la Bafe de 6272 toefas,
4 pies, 3; pulgadas, que es la diftancia horizontal defde
la Senal , que {e hizoenla piedra de Molino , colocada en
Oyambaro , hafta la Sefal en la piedra de Molino , colocada
en Caraburu,

Con efta diftancia horizontal eftablecida , era precifo

COIl-
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concluir la diftancia en linea recta defde la Sefal de Oyam-
bdro a la de Carabdiru , para que tomada como Bafe funda-
mental , pudieramos , por ¢l medio de obfervar angulos
en varias Senales , {ituadas en los lugares mas venrajofos,
formar una {érie de triangulos , que determinaffen la Me-
ridiana.

Si el terreno , en que medimos la Bafe , huviera fido
uniforme , 6 eftado todo en un mifmo plano , la diftancia
eftablecida, fuera la de la horizontal , que pafla por la mi-
tad de la elevacion de Oyambaro {obre Caraburu; pero como
el terreno no {c hallaba en el mifmo plano , como lo
monftraba patentemente {u vifta, fué neceflario , afignar
la Bafe medida a otra elevacion , que la dicha. M. Godin,
y yo en varias ocafiones, que premeditamos efte punto,
juzgamos , ( refpeto de aproximarfe mas el terrenod la
horizontal de Carabiru, quea la de Oyambdro) que la diftan-
cia medida podia, fin yerro {enfible, eftablecerfc & un
tercio de laelevacion de Carabsiru a Oyambiro , pues diez
toelas de mas , 0 menos elevacion , no aumentan , ni dif~
minuyen la Bafe , masque de 2 de toefa con corta diferen-
cia: por lo queefcufamos con mucha razon , eltomar , u
obfervar las varias inclinaciones del llano , para deducir
por ellas la horizontal , que era la medida hallada: pues
mas huviera fido prolixidad , y perdida de tiempo , que
utilidad.

La alcura de Oyambaro vifta defde Carabirn, y la depref-
fion de Carabnru vifta defde Oyambdro fueron obfervadas
con ¢l Quarto de circulo,el ano 173 6,varias veces: M. Box-
gner daba la dePrefsion de Caraburn defde q_}‘amb&ro de 1°
12’ 20" ;3 1a qual no hallabamos M. Godin , y yo , mas
quede 1° 11’ 45"+ cuya varicdad nos hizo examinar de

nue-
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nuevo ¢l afio 1737 lasdos inclinaciones de los extremos
de la Bafe, tomando para ello la precaucion (que guarda-
mos en toda la medida de la Meridiana ) de poner objetos
en ambos extremos a la altura del Centro del Quarto de
circulo,gara que en ambas Obfervaciones , la vifual del

anteojo fuefle la mifma : y poniendo todo cuydado , halla-
mos de Oyambaro , Carabairu depreflo 2 E1Ase"
y de Carabiru , Oyambaro elevado - 1 6 30

Con eftos datos , para hallar la diftancia directa de un

extremo a otro de la Bafe , {fean

C#Carabuiru

O Oyambaro

T el punto en la Tierra a donde {¢ juntan las perpendicu-
lares , tiradas a los Horizontes de los Lugares Cy O, &
el Centro de la Tierra.? IR

ED la horizontal medidade 6272. 4. 3%, quefe{upone
paffar por el tercio de la altura HO de Oyambaro (‘::brc
Carabar.

Y fiendo CB perpendicular 4 TC, el anguloBCO fera cl

de altura , obfervado en Carabaru de 1°06" 30": y afsimif-

mo fiendo FO perpendicular 2 OT , cl angulo FOC fera el

de deprefsion, obEervado en Oyambdrode 1° 11" 3¢".

Por lo qual fera en angulo COT = 88° 48’ 25"

y ¢l angulo OCT == g0°+-BCO =91 06 30

Eftos

&, Eftas perpendiculares en 1a fupoficion de mo fer la Tierra una Efphera, no e
juntan en fu centro, 3 menes que la direccion de la Balc CO no (ea paralela i el Equa-
dor; y en la {upoficion dc fer la Tierra Lata , y nombrando fu Exe 1 , y el Diamctro
del Equador A, fi a2 Bale , 8 lado corre fegun el Meridiano , las perpendiculares fe
juntardn , en las cercanias del Equador donde medimos, i una diftancia, exprefiada

por i 3 pero que fe junten 4 uno , U otro punto , induce muy poco yerro en la medi-

da, no tan (olo delaBafe , pero de qualquicra de los mayores lados de la Meridiana,
fiendo el mayor , que (¢ pucds comstsr , de folas a. lincas,
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Eftos dos angulos, con el formado en T, han de ha-
cer dos rectos ; por lo qual con tomar el fuplemento de
los dos primeros , fe concluira el angulo en T'; pero para
verificar las Obfervaciones de los dos angulos antece-
dentes , fera bueno hallar elangulo en T por otro me-
thodo.

Si la figura de la Tierra no es Efphérica, las lineas CT,
y OT pueden juntarfe 3 mayor, 0 menor diftancia del
centro, fegun la figura , que fe le quifiere afignar: por lo
que puede haver variedad en el angulo CTO ; pero qual-
quicra ﬁgum , que fe fuponga. de las que los Authores
modernos la atribuyen , induce muy poco yerro en dicho
angulo;y no puede fubira masde § fegundos: por lo
qual me parece, que para la mayor brevedad ,{e puede
hallar efte angulo ( como los demas, que en femejantes
cafos fe ofrecieren de la Meridiana ) partiendo la diftancia
CO en toefas por 16, pues el quociente dara el valor del
anguloen T en fegundos: que fiempre llamaré angulo en
el centro de la Tierra: en el prefente cafo ferd de 6" 32”5
pero teniendole calculado mas exadtamente de 6’ 37" me
valdre de efte.

Angulo COT =88°48' 25"
OCT =91 06 30
CTO=00 06 37
Suma 180 o1 32,

El exceffo 1’ 32" viene fin duda del poco yeérro , que
los Inftrumentos pueden ocafionar , {in embargo de ha-
verlos corregido del error de las divifiones : pero lo mas
cierto es , que proviene en la mayor parte de las refraccio~
nes terreftres , que muchos ticncr\:{ notadas , y eftan admi.-

' -
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tidas de los inteligentes. * Suponiendo, que en ambas Ob-
{ervaciones de Carabtiru , y Oyambdro hayan fido las refrac-
ciones jguales , tendrémos para cada una 46", y fe corre-
girin las Oblervaciones como fe figue.
Angulo COT . . .. ==88°48" 25"
Rcﬁncciun [ubftra&tiva 46
Verdaderoangulo COT =88 47 39

Angulo OCT . ... =91 06 30
Rcfgraccion {ubftractiva 46

Verdadero angulo OCT =91 05 44
. Siendoel angulo en T de 6’ 37", cada angulo HCT,
CHT (por fer el triangulo CHT yfofecles)feride 89° 56
414"y haviendofe fupuefto la horizontal ED *al tercio de

la altura HO , feran EI=-E';[2= 2090 toefas, g pies, §

2ED

- pulgadas ,y 2 lineas ; y ID= = 4181 toclas, 4
pics, 1o pulgadas, y 4 lineas : y en el triangulo CIE ten-
drémos conocidos , el angulo IEC=HCT — 8¢° ¢’
412", el angulo ICE ( complemento de OCT) = 88° ¢ 3¢
30",y ellado EI==2090 toefas, § pics, s pulgadas, 2
lineas: luego

ECl=—8%8° g3’ 30"

IEC=89 56 41

EI

@ M.Huguens hizo varias experiencias fobre ello, fixando un Telefeopio 3 un obje-
to 3 y 1 cortas horas de intervalo le vid (ubir, y baxar del punto donde le havia pucito,
p(‘:r motive de la diverfa refraccion ; que huvo enellas, y diftinta crafitud de 1a Atmof=
pResd-y ¥ :

& En rigor geomerrico la ED medida cs un arco porcion de la circunferencia de la

Ticrra 5 pero ¢s lo mifmo fuponerla cuerda del mifmo arco , de quien no f diferencia
fenfiblemente.
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t i e
IE = 2090. ; gP. 2,
IC=2091. 1 9 3
De igual modo en el triangulo 10D fon conocidos,
el angulo IDO = 180° — CHO = 90° 03" 18%”
IOD = 88 47 39
; ¢

S piuy
y el lado ID=4181. 4. 10. 4.:lucgo

JIOD=— 838" 4_7' 39"
IDO=y90 03 18;

? e ) } I
ID=4181 4. 10. 04

I0=—=4182 4 04 10

luego IC+-10 = CO = 6274 tocfas, 6 pies, 2 pulgadas,
y una linea , que es la diftancia en linea recta defde Cara-
biiru 3 Oyambaro : 1a qual el dia 24 de Agofto de 1737 alar-

amos M. Godin , y yo 3 pulgadas, 8 lineas : y afsi fera la
verdadera diftancia de 6274 toefas , o pies , 5 pulgadas, 9
lineas: © de 6274 toefas, o pics, 6 pulgadas jultas, por fal-
tarle folo 3 lineas para ello.

CAPITULO IL

Del examen de las divifiones de los Quartos de circulo.

Nies de emprender una obra , es precifo examinar
fiempre los Inftrumentos con que fe debe execu-

tar , para conocer los defectos, que pueden producir , y
corregirlos , o hacer el computo de la juftificacion de ella.
Por efte motivo tuvimos prefente antes de empezar las
Obfervaciones de los angulos, que formaban la Série de
triangulos de la Meridiana , ¢l examinar las divifiones de

Va2 los
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los Quartos de circulo , con que fe debian obfervar : pues
es cierto , que por mas cuydado, que el Operario ponga en
executarlas , no dexara de deslizar{e en algun COLLO yerros
y mas quando fon muchas las caufas de donde puede pro-
ducirfe: porque quién podr:‘t eftar feguro de haver romado
exadtamente una medida igual a oura 2 Quien lo eftara de
haver dividido un arco juftamente en dos partes iguales?
Y quién de haver hallado exa&amente el centro de un cir-
culo? Todas fon cofas muy faciles enla theorica, pero
extremamente dificiles en la praftica, quando fe pide un
cierto punto de precifion.

Varios methodos fe nos ofrecieron de examinar las di-
vifiones de nueftros Quartos de circulo ; pero de ellos era
neceflario excluir, los que podian dar igual , 6 mayor
yerro, que el que cometio el Operario en la conftruccion
de los Inftrumentos. Uno de ellos es, el querer verificac
con un Compas la razon de cada cucrda del arco del Inf~
trumento con fu radio corre{pondiente , pues no hay fe-
guridad alguna , en que la operacion del Obfervador fea
mas exacta , que la del Operario.

Uno de los que practicamos M. Godin , Don Antonio
de Ulloa , y yo Pué el mifmo de que uso M. de Manper-
tuis , para vetificar fu Seftor en Tornea : el qual tambien
difcurro muy expucfto a yerros , i caufa de la medida geo-
metrica , que es neceflario pradticar , de donde fe conclu-
ye el angulo verdadero , que ha de corregir los del Inftru-
mento : porque fi en las medidas pequeas fe halla dificul-
tad al practicatlas , es muy probable , que efta {e aumente
proporcionalmente en las mayores: y afsi efte genero de
operacion no puede {er mas juflificada , que la que hizo el
Operario,

Otros
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Orros dos methodos fe nos ofrecicron , en los quales

no {e hallaban los inconvenientes de arriba : el primero
obfervar los angulos de varios triangulos , y romar fu di-
ferencia 2 180 grados ; combinandolos de tal fuerte , que
e hallaban las correcciones de todos los grados : y cl fe-
gundo obfervando primeramente en quatro angulos rec-
tos toda la buelea del Horizonte , cuya quarta parte del
exceflo, 0 defetoa 360 grados era la correccion del gra-
do 903 y obfervando un angulo reGto en dosde 45 gra-
dos , la mitad del exceffo , 0 defe@o i 90 la correccion pa-
ra 455 y alsi procediendo hafta adquirir la de tados los
grados. .
Todos eftos methodos fe practicaron, y repitieron, pa-
ra affegurarnos de las verdaderas correcciones, y poderlas
emplear en las obfervaciones de la Meridiana: en ellos
encontramos varios reparos , y atenciones muy curiofas,
que necefsitarian para fu explicacion , que nos detuviefle-
mos largamente ; pero como no fe pretenda dar mas que
elavifo de las precauciones , que {e obfervaron, y el me-
thodo con que fe practicaron , parece , que fera fuficiente
la corta explicacion dada.

Con efto los angulos , que obfervamos en la Série de
triangulos , que {e vera , no tan {olamentc fueron corregi-
dos del yerro de los anteojos, y otros, que de ordinario
{e conocen por los Inteligentes , pero afsimifmo de los que

udimos conocer de la conftruccion de las divifiones

del Inftrumento , por los methodos
arriba refE:tJidos.

CA-
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CAPITULO I

De los Angulos de la Série de Triangulos , que fe forms,
 calenlo de fus lados.

A medida la Bafe, fe fueron tomando los angulos de
poficion con los Quartos de circulo de los extremos
deella, yde las demas Senales, que componian la Série
de triangulos, fegun dixe en el Libro fegundo pagina g1,
y {¢ fueron calculando las diftancias de unas Senales a otras:
efto es, fiendo AB“ la Bafe, con los tresangulos del crian-
gulo ABC, obfervados, fc concluia AC; con efte lado, y los
tres angulos del criangulo ACD fe conclula CD 5 y afsi en
los demas.

Es cierto , que el haver obfervado los dos angulosde
cada triangulo huviera fido baftante ; pero para quedar del
todo aflegurados , de que no nos haviamos equivocado
abfervandolos , tuvimos por conveniente , fe obfervaffen
todos tres; mas para aliviar cl trabajo , y adelantarle , fe
dividio (como fe hizo para la Bafe) la Compafiia en dos:
M. M. Bouguer , la Condamine , y Don Antonio de Ulloaiban
por unlado, tomando angulos ; quando M. Godin, y yo los
obfervabamos por otro : e tenia difpuefto el orden de tal
{uerte,, que cada Compania obfervaba dos angulos de cada
triangulo , y el tercero le era comunicado por la otra. Con
cfta providencia , no tan folo fe confeguia el eftar {eguros
de las Obfervaciones ,y fe aliviaba el trabajo adelantando-
le , pero fe hacia dos veces la medida, y fe tenia la {eguri-
dad cotejando una con otra de no haverfe equivocado.

Los angulos de toda la Série de triangulos corregidos
como tengo dicho, empezando defde la Bafe, fon los que

{e
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fe figuen en efta tabla: en la qual los grados , minutos , y
{egundos notados al lado de las Senales , fon el valor del
angulo formado en aquella Senal , comprehendido entre
las ocras dos que la acompanan. La primera coluna de an-
gulos fon los que fielmeate {e hallaron , .0 obfervaron,
havieadolos folo fubftraido las correcciones, que arriba fe
mencionaron ; y la fegunda los mifmos corregidos arbi-
trariamente , de fuerte, que la fumade los tres de cada
triangulo fea de 180 grados. Aunque he dichoarbiraria-
mente , es neceflario entender , que fu¢ con mucha refle-
xion : porque fi no fe renia tanta feguridad en un angulo
de un triangulo como en los otros dos , {e hechaba la cot-
reccion toralmente fobre el primero : otras veces fobre
dos; y quando fucedia, que fe tenia entera {atisfaccion
de los tres | fe :cpartia la correccion igualmente entre to-

dos.

1. Triangulo.

SCE&IICS Angulos oblervados Angulos carregidos,

A Oyambaro 63° 47 40" 63° 47 42"
B Carabirn 77 35 30% 77 35 32
C Pambamarcas 38 36 44 38 36 46
Suma- 179 59 §4: 180 00 00

2.

A Oyambaro 74 10 44% 74 10 §8
C Pambamarca 69 46 13 ' 69 46 32
D Tanlagua 36 o2 20 ' 36 02 30

179 59 17; 180 00 OO

Se-.
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3.
Seniales. Angulos obfervados. Aogulos cotregidos.
D Tanlagua 65°39" 37" 65°39 42
E Guapulo 67 17 33 67 17 333
C Pambamarca 47 0238 47 02 44%
179 §9 4% 180 00 00

4.
E Guapulo 72 08 §3} 72 08 ¢2
E Guamani 59 §3 52 §9 53 5o
C Pambamarca 47 '§7 20% 47 §7 18
180 00 06; 180 00 o0

S :

E Guapnlo €9 25 561 69 25 54
F Guamani 74 00 14 74 00 12
G Corazon 36 33 §6 36 33 54
' 180 00 06} 180 00 oo

6.
E Gudpulo 38 0§ 12} 38 o5 10
G Corazon §8 §3 29 §8 53 26
H Chinchulagua 83 or 27 83 or 24
180 oo 08} 180 00 o0

7
G Corazon 36 14 g0 36 14 53
H Chinchulagua 66 29 32 66 29 34}
1 Limpie-Pongo 77 1§ 30 77. %5 325

17959 s2i 180 o0 co .

Ses



Sefales.
G Corazon

L Limpie-Pingo

K Milin

G Corazon
K Milin
L Papaurca

K Milin
L Papaurcu
MV en‘gataﬁu

K Milin
N Chulapu
M Vengotafin

M Vengotafin
N Chulapu
O Fivicatfu

pE OrpEN DE S.M.

Angulos ablervados.

660 43!’ 2.3"

73323
39 52
R

9.
41 36
44 16
94 06
180 oo

10.
60 31
60 31
58 56
179 59

II.
s2 18
49 18
78 23
180 oo

I2.

34 47
73554
FLUET
179 59

X

32]
57
§ 23

47
48
28:

3
T

59
32.
27

o8

LI

42
o1:

55
03
36
34

161

Angalos corr;gidos.

66" 4.3*

73

39
180

41
44

294
180

60

58
180

52
49

180

34
73
71
180

23
52
00

36
16
06
00

31

31
56
00

‘18

18

23
00

48
54
17
Q0

i

253

35
§95
(o]0 ]

45
47
28

00

§9
34
2.7_'
00

063
113

42
oo

21
03,
36
00

Se-
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13.
Scﬁales.- Angulos obfervados. Angulos (oncgidc:.:.
N Chulaps 2¢° 56" 18" 7¢° 56 22
O Fivicatfu 68 g3 15 .« 68 ¢3 18
P Chichichoco 3§ 10 16 3§ 10 20
179 §9 49 180 0o 00

14.
O Fivicatfu 34 29 33 34 29 33
Q_Mulmal 73 24 27 73 24 17
P Chichichoco 72 05 §9 72 06 00
179 §9 59 180 0o oo

15.
P Chichichoco 48 g1 40 48 ¢1 40
Q_ Mulmid §4 19 1§t 54 19 Ig
R Guayama 76 49 06 76 49 of
x80 oo o2 180 0o oo

. 16.
Q_ Mulmil 60 49 40 60 49 38
R Guayama 91 22 27 9T 22 29
S limat 27 47 59 27 47 §7
180 00 06 180 0o oo

Haviendonos parecido el angulo en Ilmal pequefio, de
que podia refulear yerroen el ladoRS 3 poca diferencia
del verdadero angulo ; fe refolvio redtificar ¢l mifmo lado
por nuevos triangulos , que fon los que {e vén formados
de puntos ; pero haviendo hallado el lado RS de igual
magnitud , tanto por ¢l primer methodo, como por el

{e-
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fegundo , 3 cortas pulgadas de diferencia , me parece,
que parano confundir la obra , ferd bueno no hacer men-
cion de los triangulos puntuados.

17. Triangulo.

Senales. Angulos oblervados, Angulos corregidos,
R Guayama 71°35" 555" 71035 g5"
T Sifa-Pingo 41 03 30% 41 03 30
S limal 67 20 36 67 20 35.
180 oo 02 180 00 00

18.
T Sifa-Pingo 48 31 38 48 31 40
V Seéfgum 67 48 24 67 48 25
S Imal 63 39 §3 63 39 55
179 59 §5§ 180 00 00O

I19.
T Sifa-Pingo : 47 28 335 47 28 35
V Séfgum §2 00 §6 sz 00 §6
U Lanlangufo 80 30 29 8o 30 29
180 00 00 180 oo 00

20.
V. Séfgum 71 00 §7 71 00 §7-
U Lanlangufo 47 46 09 47 46 34
X Senegualdp 61 12 29 61 12 29

179 59 3§ 180 00 o0

X2 Sew
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Senales.
U Lanlangufo
X Sencgualdp
Y Chusdy

X Senegualdp
Y Chusdy
Z Tioloma

Y Chusdy
Z Tioloma
@ Sinafagudn

Z Tioloma
o Sinafaguan
B Quinoaloma

« Smy’&.gz‘rén
B Quinoaloma
» Buerdn

OpFSERVACIONES

21.

Angulos oblervados,
66° 28’ 40"
55 40 46
§7 50 46}

180 oo 12

.

78 o5 §7:
45 22 03
§6 32 32

180 0o 32;

23.

50 33 o7

§Id 550 363

77 11 3I
180 oo zﬁ;

24.
§6 59 52
so 38 oo
735 21 235
179 59 1§53

25

86 39 oy
48 53 40;
44 27 04
179 §9 495

Angulos corregidas.
66°28 27"
§5 40 46
§7 §0 47

180 00 oo

78 o5 7.
45 21 ¢6
§6 32 06!
180 0o 0O

§O 5307
§I §5 22
77 1t 3¢
180 00 o0

$6 59 44
§0 38 g¢al
T e T
180 oo oo

86 39 o9

44 27 o7
180 oo o0

Se=
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26.
SFnalé"S Angulos obfervados, Angulos corregidos,
e Q::r:oa!ama 47 25 o1} 47 24 46
v Buerdn 47 12 00 47 I 44
I\ Yafuai 85 23 45: 85 .23 30
180 00 47 180 0o oo

27.
y Bueran 85 07 22 85 07 21
A\ Yafuai 32 55 18 LRI o)
a Surampalte 61 §7 23 61 §7 22
180 oo 03 180 oo oo

28,
A\ Yafuai Efte angulo (c concluyd, 33 40 21
= Surampalte 87 14 17 87 14 17
¢ Guanacauri §9 05 22 §9 0§ 22
180 00 oo

29.
x Surampalte 20 33 I4 20 33 16
s LaTorrede Cuenca 66 06 33: 66 06 3¢
6 Guanacaurs 923 20 o7 93 20 Qg9

179 §9 §43 180 oo o0

Defpues de eftos triangulos , {e formaron los otros,
que fe vén puntuados , para hallar la diftancia de Guana-
cauri (0) A los Batos (3) , que fuéfegunda Bafe examinada

ara verificar la Série de los triangulos. Medimos efta Ba-
Fc M. Godin, y yo de la mi(ma fuerte , que la de Yarngui, y
con iguales precauciones ; en cuya obra em_pleamo;_z ¢
ias.
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dias. Elllano en que fe halla , quecfta contiguo a 1 Cia-
dad de Cuenca , no era tan commodo como ¢l de Yarngui,
pues tuvo algunas paredes, que derribar , y df)s Rios de
tres quartas, 4 una vara de agua de profundidad , que
paffar midiendo : lo que hizimos por medio de los Cava-
lletes ; aunque con la incomodidad del agua, que nos daba
cafi a la cintura. Otro Rio algo mas caudalofo, que es el
que pafla cerca de Guanacduri , lo medimos geometrica-
mente por dos pequedios triangulos : cuyos angulos.obfer~
vamos con el Quarto de circulo. En fin hecha toda cor-
reccion conforme fe dixo-en la medida de la Bafe de Yare-
gui , y agregandole la porcion geometrica, hallamos la dif-
tancia de Guanacduri (8) a los Baitos (%) de 6197 toefas, 3

ies, y 8 pulgadas; y la mifma diftancia por la Serie de
uriangulos la halléde 6196 3.2 07 pulgadas. Defde lue-
go fe prefenta ala viftala diferencia 1 tocfa o pies 1 pul-
gada, que fe dilcurrira provenir de la medida de los trian-
gulos; pero fi fe atiende & que el temperamento de la Bafe
de Cuenca , & de Guanacaurs i los Baitos no era tan calido
como el de la Bafe de Yarugui , {e verd , que conviene una
medida conotra. El temperamento medio de la Bafe de
Yarnguilo obfervamos de 1023 en el Thermometro de
M.de Reanmur 5 y el de la Bafe de Cuenca de 1016 ; cuya
diferencia es de 7 partes, o grados ; A las quales corre(pon-
den fegun el Libro 1V. de la dilatacion de los Metales

18% A ; ;
—= de linea de dilatacion en cada toefa; luegoa las 61 97
100 = .

les correlponderan 7 pies 11! pulgadas ; de donde quitan-
do 6 pies 1 pulgada de la diferencia antecedente , queda-
ran folamente 1 pi¢ 10} pulgadas de diferencia defpuesde
una Scrie de triangulos tan larga.

Del-
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Defpues de medida la Bafe de Cuenca , y examinada
por las Latitudes de efta Cindad , y lade Yarxgui, que nuef-
tra Serie de triangulos no comprehendia aun tres grados
de Meridiano |, nos parecio que debiamos prolongarla por
la parte del Norte hafta que comprehendiera 3 lo menos
dichos tres grados. Algunos han procurado perfuadirnos
a que no {e debe medir mas de un grado de Meridiano pa-
ra que {u conclufion {alga menos crronea ; pero muy al
contrario otros con razones mas {6lidas tienen por cietto,
que quanto mas larga {e hicieffe la medida : efto es , quan-
to mas grande fuere ¢l arco que fe midiere , mas exacta fe
tendra la conclufion del grade. Para ver efto parentemen-
te no es neceflario mas , que atender a que el yerro , que
fe puede cometer en la conclufion del grado , no puede
proceder mas , que de los que {e cometicren en las Qbfer-
vaciones Altronomicas , 0 determinacion de la amplitud
del arco,y de los que refultaren en la medida geome-
trica ; eftos poniendonos en el peor cafo, fe pueden au-
mentar proPorcionalmcntei la magnitud de la medida;
pero dividiendo éfta defpues por la amplitud del arco, pa-
ra concluir el valor del grado , difminuyen dichos yerros
en la mifma razon, que antes fe aumentaron ; y afsi por
lo tocante i eftos , no nos daran mas , ni menos exaéta la
conclufion del grado , que fe mida grande , 0 pequefio el
arco de Meridiano. No refulta lo proprio de los que {e co-
metieren en las Obfervaciones Aftronomicas , pues eftos
no pueden aumentar,, ni difminuir , porque fFa.Peq“\ﬁa:
o grande la amplicud del arco; y como al dividir por éfta
la longirud del mifmo , para concluir el valor del grado
hayan de difminuife {egun fuere mas gra:ndc dif:ho arco,
es evidence, que quanto mas grande {e midiere éfte , me-

_ nos
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nos fenfibles feran los yerros en la conclufion del grado.

Eftas reflexiones nos determinaron, como he dicho , i
pkolongar la Série de triangulos, hafta que comprehen-
diefle 2 lo menos tres grados : y para ello le afadimos por
la parte del Norte los triangulos , que fe figuen.

Senales
E Guapulo
C Pambamarca
¢ Campanario

C Pambamarca
¢ Campanario
¢ Cosin

¢ Campanario
@ Cosin
¥ Cuicocha

® Cosin
¥ Cuicocha

o Mira

AL S Y

30. Triangulo.

Anguloes obfervados
72 53" 15"

320199

7§ 0z 20

179 56 50}

31.
96 21 10
38 o7 36
45 31 08%

32.
38 o2 27
75 42 o1]
66 15 49

180 00 17!

33~
§9 '48 oo
82 20 9
37 §O 49
179 59 48

Angulos corregidos,
o ' "
72" §4 10
32 01 30
7§ 04 20
180 00 oo

96 21 12
38 o7 38
45 31 10
180 00 0o’

38 o2 27
75 42 o1}
€6 15 31
180 00 oo

59 48 o4
82 21 03

37 5O 53
180 oo oo

Con
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Con los angulos de todos eftos triangulos obfervados,
comprobados , y corregidos , y con la Bafe de Yarugui de
6274 toelas , y 6 pulgadas entrarémos i calcular el valor
de todos los lados de la parte occidental de la Seric , para

con ellos determinar defpues el valor del arco terreftre,

que comprehende.

Refolucion de los Triangulos.

1. Triangulo.

ACB 38° 36’ 46"

ABC 77 35 32
AB . 6274~ tocfas
AC 9819 =

3.
CED 67°17" 33"
CDE 65 39 42
CD 1605 6-4-tocfas
CE 148¢9—

5.
EGF 36 33 54
EFG 74 oo 12
EF  13613—rtoefas
EG 21965.864-
7%
GIH 77 15 32}
GHI 66 29 34;
GH 13651—rtoefas
Gl 12834—

2. Triangulo.

ADC 36°02' 30"

CAD 74 10 48
AC 9819~} toefas
CD 16056--

Sl
CFE §9°53' 50"
ECF 47 57 18
CE 158g9—rtoefas
EF 13613—
é.
EHG 83 or 24
GEH 38 o5 10
EG 21965.864-toeflas
GH -13651—
8.
GKI 39 52 595
GIK 73 23 35
Gl 12834— toefas
GK 19179. 609~

Y 9:
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. 9.
GLK 94°06' 28"
KGL 41 36 45

GK 19179.609--toefas KL

KL z12770—

11.

KNM 49 18 11}

KMN 78 23 42
KM 12978— toelas
KN 16767.152—

Yz Nt
MON 71 17 36
NMO 34 48 21

MN: 13 544—tocfas
NO  8162— '

13. .
NPO 35 10 20
ONP 75 56 22
NO : 8162— toeflas

OP 13745—

1.
PRQ_76 49 os
PQR 54 19 15

PQ  8122— toelas
PR 6775.7724
16.

OSR 27 47 $7

RQS 60 49 38
QR 62824 toefas
RS ‘117614~

10.
KML 8° 6’ 27"
KLM 60 31 34
12770— toefas
KM 12978—
II.
KNM 49 18 11!
MKN 2 18 o6
KM 12978—toefas
MN 13544~
13,
NPO 35 10 20
NOP 68 3 18
NO 8162—roefas
NP 13218.061—
14.
OQP 73 24 27
POQ_ 34 29 33
OP ' 13745— toefas
PQ 8122
s
PRQ_ 76 49 os
QR 48 51 40
PQ_  8r122—toefas
QR ' 6282--
17.
RTS 41 03 30
SRT 67 20 35
RS 11761+ rocfas
RT  16524.693-+

I ‘7'.-



RTS
SRT
RS
ST

TUV
TVU
TV

VXU
UVvX
vU
UX

UYXx
XUX
UXx
XY

YaZ
YZa
Y7
Y

ZPa
aZpB
Za
af

HECHAS DE Orpen DE S. M.

17.

41° 03’ 30"

7% 35 S§§
117614 toelas
16991 —

19.

80 30 29

52 00 56
16446} toefas
13142.313-4

20,

61 12 29

TUROO ST AR

- 12289—toefas
13260—

21. :

§7 5O 47

66 28 27
13260~ toefas
14360~

23.

77 11 .31

SLisy 22
168 44— toefas
13597.398—

24.
T2 %X 233
$6:59 44

13402} toclas -

117944

I71
18,
SVT 67°48' 25"
TSV 63 39 g5
ST . 1699 1—toefas
TV 16446
19.
TUV 80 30 29
VYTU 47 28 3
TV 16446 4-toelas
VU | 12289
2% 1B
UYX 57 50 47
‘UXY ¢5 40 46
UX. 13260—tocfas
UY 12035.128—
22;
XZY 5632 06!
YXZ 78 .05 g7}
XY. ' 14360-}-rtoefas
YZ . 16844—
23.
YeZ 77 11 31
ZY 2 50 g3 .07
YZ'  16844—tocfas
Ze 313402+ "
2.5. 2

iayP 44 27 o7
@By 48 53 44

B 11794~ toefas
“«y  12690.320-}-
g

zs“
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ayfd
Bay
af
By

y7d\,
yd\=
7\

I\
wd\ 8
A
a

CeE
ECZ
EC
E¢

co?
Co

Cc¢

{9

2v e
Pl¥
(@
P ¥
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25.
44° 27 o’
86 39 o9
. 11794~ toefas
16813~
27,
61 g7 22
32 55 %7
12419~ toefas
7647-190 -+
28.
§9 05 22
33 40 21
14020~ toefas
9060—
3o.
75 ©4 20
32' 01 30
158 ¢9— toelas
8703. 393
3T,
45 ‘31 10
96 21 12
1 § 687 tocfas
218 51~
32, :
66 15 31T
38 o2 27
21 8 ¢ 14 toefas
14710 -

By
7B\,
By
¥4\,

oyl
Ny

y A
a7

red

Cabe

af.

T

CZE

CE?
EC:
Cc{

R
{P¥
¢
v

'¢@¢

¥Qow
ok

+ w

Del caleulo antecedente {e deduce la tabla, que fe fi

75 04

26,

Sso 131 30.‘!

47 24 46
1681 3—roefas
12419—

27.

61 §7 22

8¢y 07 21
12419— toefas
14020 —

29.

66 06 3%

93 '20 09
9060— toefas
9892. 084
30.

20

72 §4 10
1§8 59— toefas
156874
32 - el

66 ‘1§ 3I1;

75 42 oI1j
218 g1} toefas
i3l3-:..:.z.0—+-
33.

37 50 §3

59 48 o4
147104~ tocfas
20721.27%

gue.

Tax
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Tabla de las diftancias , que entre si tienen
las Senales occidentales de la Série

de Triangulos.

De Mira () a Cuichocha (¥) 20721.27 g toefas
Cuichocha (¥)a Campanario(?)  23132.220
Campanario({) a Guapulo (E) 8703.392
Gudpulo (E) al Corazon (G) 21965.864 -
Corazon (G)a Milin (K) 19179.609
Milin (K) a Chulapu (N) 16767.152
Chuldpu (N) a Chichichoco (P) 13218.061

Chichichoco (Py a Guayama (R) 6775772

Guayama (R) a Sifa-Péngo (T 16524.693
Sifa-Pingo (T) a Lanlangnfo (U) = 313142.313

Lanlangifo (U) a Chafai (Y) 12935.128
Chufai (Y) a Sinafaguan () 13597.398
Sinafaguan (=) a Buerdn (v) 12690.320
Buerdn (v ) i Surampalte (=) 7647.190

Sarampalte( =) a laTorre de Cuenca(¢) 9892.084
CAPITULO" IV.

De la reduccion de las di/z‘aucin:- occidentales de la Sévie
de triangulos 4 horizontales.

: ¢ (er el terreno del Reyno de Quite muy montuofo,
( ¥ quebrado:, las unas Sefales eftaban muy clevadas
refpeto de las oteas , y fus diftancias afignadas fe midieron

por configuiente en diftintos planos ; es pues Precifo redu-
i cir-



aFig, 6
Lam. 7
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cirlas 4 uno mifo , que ferd el horizontal : y para ello fea
AB* la diftancia de unaSenal 4 otra; T el centro dela
Tierra , o punto donde fc juntan las perpendiculares a los
Horizontes de las Senales A, y B; y cl angulo ATB fera el
angulo en el centvo de la Tierra , que ya fe dixo {e hallara fu
valor en fegundos , partiendo la diftancia AB en toefas
por 16. Tirefe AC, BD perpendicularesa AT, TB; y el
angulo BAC fera el de altura dela Sefial B viftade A y
¢l DBA el de la deprefsion de la Seal A vifta de B. Tirefe
tambien AE de {uerte, que el triangulo AET fea ylofceles;
y EB feri la altura de la Scfal B, fobre la horizontal de [a
Sefial Asy AE fu diftancia horizontal al'nivel de la Sefial A.
Por la conftruccion de la figura es evidente , que BEA
= 90°-}- EEA ; y tambien CAE = E? 5 luego ABE
(complemento de la deprefsion DBA )= 90°—~ BAC—
ATE ; y DBA (angulode la deprefsion ) ==BAC (angulo
de la aleura ) 4= ATE :efto es , el angulo de deprefsion es
mayor , que el dealtura del angulo en el centro de la Tierra
ATE; y para hallar la diftancia horizontal AE tendrémos

{iempre efta analogia. i
ETA

Al
5705 4

BEA =— 90°-

ABE ( complem. de la depref. }=90—~ BAC ( ang. dealt.)
—ATE: como ' i
BA diftancia de una Senal d otra , &
AE {u diftancia borizontal.

Los angulos de altura de las Sefales las unas réfpeto de
las otras, que obfervamos ( fegun dixe en el Lib.2 pag.49)
defde los proprios fitios, con todo cuydado,y atencion, fon
los que fefiguen. ' :
-1 Ta~
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Tabla de los angulos de altura de unas
Senales refpeto dec otras, que fon neceffa-
rios para el calculo de los

triangulos.

gy e

De Mira (o) fe oblervo Cuicdcha (v ) 2° o1’ 05" alt.
Campanario({ ) Cuicicha (%) 0 21 39
COIEH (CP:] o 22 §§

Gudpulo (E) 1 56 10dep.

Gudpulo (E) , Campanario () 1 46 3¢ alt
el Corazpn (G) SRV
Oyambaro (A) Pambamarca (C) 4 20 29
. Tanlagna (D) 1 18 30

el Corazon (G) Milin (K) 1 24 35 dep.

Milm (K) el Corazon (G) I 05 42! alc
Chuldpu (N) 0 24 35§

Chulapn (N) Milin (K) 42 03 dep.
Chichichoco (P) 39 §5§

Chichichoco (P) Chulapu (N) 27 Of alt.
Guayama (R) 3 29 3¢

Guayama (R) Sifa-Pingo (T) o 38 g2 dep.

Sifa-Pango (T) Guayama (R) o' 22 47 alt
Lanlangufo (U) 0 29 45

Lanlangufo (U) Sifa-Pongo (T) o 42 35 dep.
Chufai (Y) 1 20 O§

Séfgum (V) Lanlangsfo (U) 1 g0 dale
Chafai (V) Lanlangufo (U) 07 503
) Sinafaguan (%) 29 oz

" De
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De Sinafagudn («) Chufai (Y) 1° 42" 24 dep.
Bueran () 43 04

Bueran () Sinfagudn («) 30 42 al

 Surampalte (=) 14 38 dep.

Yafuai (d\) Bueran () o 21 o8 al

Surampalte (=) Buerdn (¥) 07 o7*
laTorre de Cuenca 2 g5 27:dep.

-

Reduccion de los lados a horizontales.

Lado w¥ ==20721.275 toefas

De Mira () altura de Cricocha (¥) * 2° o1’ 05"

Angulo en el centro de la Tierra 0 21 3§

De Cuicdcha () deprefsion de Mira (w) 2 22 40

Su complemento 87 37 20
Analogfa,

90° 10’ 471": 87° 39" 20" = (0¥) 2072%.275 :
- (@¥ horizontal) 20703.5 36
Lado ¥¢{=123132.220
De Campanario ({) altura de Cuicicha (¥) 0° 21 39"

Angulo en el centro de la Tierra 0 24 06
De Cuicicha () depref. de Campanario () o 45 45
Su complemento 89 14 15

900 xa2' 03» . 890 Iq-r ¥ s""= (\PZJ ;,-3_1 32.220;
(¥ horizontal) 23130.299

La-

e lasaltera, Por va-
as Sefalescn toda la
que le correfpondia i cada Seqal ref-
dad en cllo, que algunas obfervaciones

4. Eftas alturas debicran corregir(e de Ia refraccion terreftre,
tias obferveciones , que (e hicieron de alturas , y deprefsiones de
Seric de triangulos , procuré deducir la refraccion,
peto de fu aleura, y diftancia; pero hallé tal varie
daban larefraccion negativa, o contraria de 1o que debian : Por cuyo motivo , ¢ inducir
poca yerro el tamar un minato mas, & menos grandes eftos angulos para las opcraciones
que {c figuen , me parecid omitirlas ; no obfante en la ocafion , que (e obfervd alra,

y deprefsion de Seiales correfpondientes, tome un medio entee las dos, que ¢s lo propio,
que empleir la refraccion,
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Lado ¢E==8703.393
De Gudpulo (E) alcura de Campanario () 1° 46 3¢

"

Angulo en el centro de la Tierra 0 09 04
De Campanario () chrefsmn de Gudpulo(E) 1 g5 39
Obfervada fe hallo I §6 10
Medio entre las dos I §5 S5
Su complcmcnto i 88 04 o

90° 04" 32”: 88° o4’ og" =((E)8703.393:
(gEhouzomal} 8698.453

Lado EG=121965.864

De Gudpuio (E) altura del Corazon (G) 1° 34" p gt
Angulo en el centro de la Tierra 0 22 53

Del Corazdn (G) deprefsion de Gudpulo (E) 1 g7 o08%
Su comPlcmento 88 02 g1}

90° 11’ 26.": 88° 02’ g1}'=(EG)21965.864:
(EG honzontal) 219§3.234

Lado GK==19179.609

De Milin (K) altura del Corazon (G) 1205 gt
Angulo en el centro de la Tierra 0 I9 §9
Del Corazon (G) deprefsion de Milin (K) ST
Obfervada fe hallo 1 24 3%
Medio entre las dos 1 25 o8
Su complemento 88 34 52

1

90° 09’ 59t : 88° 34" 52" =(GK) 19179.609:
(GK horizontl ) 19173. 809,

Lado KN=16767.152
De Milin (K) alcara de Chulapu (N) o° 24 35"

Angulo en el centro de la Tierra o 17 28
Z De
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De Chuldpu (N) deprefsion de Milin (K) 0° 42’ 03"
Obfervada {e hallo 0 40 40
Medio entre las dos 0 41 21}
Su complemento 89 18 38:
90° 08’ 44":89° 18 38Y"=(KN) 16767. x52:
(KN horizontal ) 16765. 992 i
LadoNP=13218.061
De Chichichieo (P) altura de Chuldpu (N) 0®27 og”
Angulo en el centro de la Tierra 0 13 46
De Chuldpn (N) depreﬁion de Chichichoco (P) o 40 sx
Obfervada {e hallo 0 39 sg¢
Medio entre las dos 0 40 23
Su comPIemento 89 19 37
90° 06’ §3": 89° 19' 37"=(NP) 13218.061:
(NP horizontil) 13217.175
Lado PR=6775.772
De Chichichéco (P) altura de Guayama (R) 3% 29" 35"
Angulo en el centro de la Tierra 0 07 03:
De Guaydma (R) depref. de Chichichidco (P) 3 36 38%
Su complemento 86 23 21%
90° 03’ 31": 86° 23’ 217"=(PR) 6775.772:
(PR horizontal ) 6762.335 ¥
Lado RT =16524.693
De Sifa-Pongo (T) altura de Guaydma (R)  0° 22" 47"
Angulo en el centro de la Tierra 0 17 13
De Guaydma (R) depref. de Sifa-Pongo (T) o 20 0o
Obfervada (e halld o 38 gz
Medio entre las dos 0 39 26
Su comPlememo 89 20 34

90° 08" 365": 89° 20’ 34"=(RT) 16524.693:

- (RT horizontal) 1652 3: 658

La=
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Lado TU=13142.313

De Sifa-Pongo (T) alturade Lantangifo (U)  o°
Angulo en el centro de la Tierra o
De Lanlangifo (U) depref. de Sifa-Pingo(T) o
Obfervada {c hallo o
Medio entre lasdos o
Su com pTcmcnto 89

7!

29, 4_5#
I3 41
43 26
42 35
43 003
16 §9;

90° 06 sot’: 89° 16’ §9i'=(TU)13142.313:

(TU horizontal ) 13141. 311

Lado UY == 1293¢.128

De Chufai (Y} altura de Lanlangsifo (U) 7%
Angulo en el centro de la Tierra o
De Lanlangtfo (U)deprcﬁlon de Chufat (Y) 1
Obfervada fe hallo I
Medio entre las dos : 1
Su complemento 88

07! SOH
13 28
21 19
20 oOf
20 42.'
39 18

90° 06" 441" 1 88° 39" 18"=(UY)12935.128;

(UY horizontal) x12931. 589

LadoYaz 13597.398

Dé Chufai (Y) altura de Sinafaguan («) 1°
Angulo en el centro de la Tierra o
De Sina 1fagudn («) deprefsion de Chufai(Y) x
Obfervada {e hallo 1
Medio cartre las dos I
Su complemento 88

90° 07 05" : 88° 17" 12" =(Y=)13597.

(Y horizontal ) 13591. 351
Z2

29" oz
14 10,
43 12
42 24
42 48
17 Iz
398,

La.
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Lado ay == 12690. 320

De Buerdn () alcura de Sinafaguan («) 1° 30" 42"
Angulo en el centro de la Tierra 0 T3%13
De Sinafagudn () deprcfsion de Bueran(v) 1 43 §5
Obfervada fe hallo I 43 04
Medio entre las dos rob 2l Sg3e 29%
Su complemento 88 16 30

W

90° 06’ 361" 88° 16’ 301" ==(27) 1269. 320:
(a7 horizontal ) 12684. 594 '

Lado y= =7647.190

De Surampalte (=) alcura de Bueran () 1°07' 07"
Angulo en el centro de la Tierra o o7 §8
De Bucrdn (7) deprefsion de Surampalte (v) 1 15 osk
Obfervada fe hallo 1 14 38
Medio entre las dos 1 14 g1
Su complemento 88 45 o8}
90° 03 59": 88° 45’ 08Y'=(y7) 7647.190:

(v~ horizontal ) 7645. 400 2

Lado 7e==9892.084

De Surampalte (=) depr.de la Torre de Cuenca 2° 55’ 274"
Su complemento 87 04 321
Angulo en el centro de la Tierra o 10 18

90° 05’ 09" 87° 04’ 321 ==(m) 9892.084:
(=« horizontal )9879.214

Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe figue.

Ta-
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Tabla de las diftancias horizontales de unas
Sciales a otras : efto es, al nivel de la Sefal
mas baxa de las dos de quicnes fe da
Ia diftancia.

De Mira (w) i Cuicécha (¥) 20703.§ 36 toeflas
Cuiccha (#) & Campanario () 23130.299
Campanario () a Gudpulo (E) 8698.453
Gudpulo (E) al Corazén (G) 219§3.24§
el Corazon (G) a Milin (K) 19173.809
Milin (K) a Chalapu (N) 16765.992
Chulapu (N) a Chichichoco (P) 13217.17¢
Chichichoco (P) 2 Gaaydma (R) 6762.33¢

Guraydma (R) & Stfa-Péngo (T) 16529.658
Sifd-Pongo (T) & Lanlangifo (U)  13141.3171

Lanlangufo (U) a Chufai (Y) 12931.589
Chufai (Y)a Sinafagudn () 13591.351_|
Sinafaguan () a Bueran (v) 12684.594
Bueran (v ) a Surampdlte (=) 7645.400

Surampalte(«) a laTorre de Cuenca(¢) ¢ 879.214
CAPITULO V.

De las Obfervaciones de Azimuth del Sol ; y deduccion de las
inclinaciones de los lados de los triangulos refpeto
del Meridiano.
E las diftancias horizontales concluidas , es precifo’
deducir las diftancias entre los Paralelos de todas

las Senales 5 cuya {uma dara la longitud del axco de Meri-
: dia«_
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diano terreftre : pero para efte efeto , es precifo conocer
las inclinaciones de los lados occidentales de los triangu-
los , refpeto del Meridiano ; paralo qual fe hicieron en el
difcurfo de la obra las obfervaciones de los angulos Azi-
muthales , que el Sol formaba con las Sefales mas imme-
diatas , que {e {iguen.

El dia 2§ de Noviembre de 1736 defde la Senal de
Oyambiro (A) M.Godin obfervo, teniendo el centro del
Sol 11° 40’ ¢s” dealtura, el angulo entre el limbo Sep-
tentrional del Sol, y la Sefal de Pambamarca (C) de 66°
28, 38” g

En la Eftercographica proyeccion de la Efphera, {o-
bre el plano del Meridiano, {ean
HR*# el Horizonte
NS el Exe de la Efphera
RS la altura de Polo de Oyambaro

Z el Zenith

P laSenal de Pambamarca

O el centro del Sol
PZ feri el complemento de la altura de Pambamarca o=

bre el Horizonte

OZ el complemento dela alcura del Sol {obre el Horizonte;
y la porcion del circulo maximo PO comprehendera los
grados del angulo obfervado entre la Senal de Pambantar-
ca,y cl Sol.

* En el eriangulo PZO conocidos los tres lados, {e pucde
venir en conocimiento del angulo horizontal PZO. Yen
el triangulo OZS , fiendo SZ el complemento de la Latitud
de Oyambiro ,y SO el complemento dela Declinacion del
Sol a la hora de la obfervacion , fe tienen conocidos los tres

lados; luego {e conocera el angulo Azimuthal OZS , que

ana-
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anadidod PZO, dard el angulo PZS , que ¢l Azimuth de
Pambamarca formaba con el Meridiano , o la inclinacion
~ dela Sefal con el Meridiano , que es lo que fe defea.

Calculo.
Altura del centro del Sol 11° 40 g¢"
Refraccion fubftractiva 0 4 40
Altura verdadera del centro del Sol 11 36 Iy
Alrura de la Senal de Pambamarca 4 20 29

Angulo obfervado del limbo Sepr. del Sol 66 28 38
Semidiamet.aparente del Sol de M. Louville 0o 16 15
Angulo obfervado del centro del Sol 66 44 53

Complemento de laalt.del centrodel Sol 78 23 45
de Pambamarca 85 39 31

Angulo obfervado del centro del Sol 66 44 53
Suma 230 48 o9
Semifuma 11§ 24 04}
Diferencia primera 37 00 193
fegunda 29 44 33;

PZO
23 34 04

luego angulo horizontil entre la Senial de Pambamarca,
y elcentro del Sol 67° 08’ 08" .

Seno del angulo

Complemento de la alt. del centro del Sol 78 23 45 aLib. 2,
. \ pag-36.
Latitud de Oyambaro* 89 48 40
Declinacion del Sol d la
hora de laobferv.! 69 06 13
Su-

& Para cdlcular la Declinacion del Sol fe tomd 1a maximade 13° 28 a0 conforme
4 lo que (¢ determind en ¢l Libro primero pag.18.
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Suma 237 18 38
Semifuma 118 39 19
Diferencia Frimera 40 15 34
egunda 28 50 39

OZs

Seno del angulo 34 20 34

luego angulo Azimuchal del centro del Sol 3 la hora dela
Obfervacion 68° 41" 08"
que afiadido a el angulo horizontal entre la
Senial dc Pambamarca, y el centro del Sol ~ ¢7° 08’ 08",
tendeémos el angulo PZS de 135 49 16
cuyo fuplemento da la inclinacion de la Se-
fial de Pambamarca del Norte al Efte , 0 ¢l
angulo HZP de 44 10 44

El dia 26 de Noviembre del mifmo afio defde la pro-
pia Sefal de Oyambdro (A)* M. Godin obfervd , teniendo’
de altura el centro del Sol 11° 44’ 35", el angulo entre
el limbo Septentrional del Sol , y la Senal

de Pambamarca (C) de 66° 39' 28"
:Los datos para efte calculo fon

Altura del centro del Sol 11 44 3§

Refraccion {ubftra&tiva 00 4 39

Alrura verdadera del Sol : I1 39 56

Angulo obfervado del limbo Sept.delSol 66 39 28
Semidiametro aparente de M. de Lonville o0 16 15
Ang'ulo obfervado del centro del Sol 66 55 43

El complem.de laaltura de Pambamarca(C) 85 39 31
Latitud de Oyambdro (A) 89 48 40
Declinacion del Sol 68 54 s2

* Con los quales, haciendo ¢l calculo como cn ¢l anteceden-

te,



HECHAS DE ORDEN DE S.M. 18¢
te , fe hallarila inclinacion de Pambamarca del Norte al
Efte, o el angulo HZP* de 44° 11’ 30"

El milmo dia 26 de Noviembre defde la propia Sena

1 Lam, 6

de Oyambaro (A)* M. Godin , Don Antonio de Ulloa , y yo, 5Fig.to

teniendo de altura el centro del Sol 1° 46’ 30", obferva-
mos ¢l angulo entre el limbo Seprentrionil del Sol, y la

Senal de T'anldgna (D) de 80° 49" 27"
Los datos parael calculo fon '
Alrura del centro del Sol 1° 46" 30"
Refraccion fubftra&iva 0 22 37
Altura verdadera del centro del Sol I 23 53
Altura de Tanldgua (D) 1 18 30

Angulo obfervado del limbo Sepr. del Sol 80 49 27%
Semidiam.aparente del Sol de M.de Louville o 16 15

Angulo obfervado del centro del Sol 81 o5 42!
El complem. de la Latitud de Oyambadro(A) 89 48 40
Declinacion del Sol 68 49 44

Con los quales haciendo el calculo,fe hallara la inclinacion
de Tanldgua (D)del Norte al Oeftede -~ 30° 03’ o1”
El dia 21 de Febrero de 1739 defde la Senal de Sé/~
gum (V) , eftando el Sol , y la Senal de Lanlangifo (U) den-
tro del mifino anteojo , obfervamos M. Godin , y yo con el
Micrometro,el angulo que formaba el limbo Seprentrional
del Sol con dicha Senal de oo’ 21’ 3¢%"
Los datos para el calculo fon
LaLatitud de Sé/gum (V) calculadaesde  1° 2" 12”
Laalturade la Sefial de Lanlangifo (U) que

esla mi{ma, que la del centro del Sol I §2 20
Refraccion fubftractiva o 21 47
Alrura verdadera del centrodel Sol 1 30 23

El complemento de laDeclinaciondelSol - 79 34 15
Aa : Con
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Con los quales ; haciendo el calculo , fe hallarala incli’na__

cion de Lanlangsfo (U) del Sur al Oefte de  80° 14/ 317
El dia 8 de Julio de 1739 defde la Sefial de Yafiai (A1),

M, Godin , y yo obfervamos el angulo entre el limbo Me-

ridional del Sol , y 1a Sefial de Buerdn () , eftando el Sol a

la parte Meridional de la Sefial, de 2° 30 49"
Los datos para el calculo fon

Altura de la Senal de Buerdn (7) , queesla

mifma que la del centro del Sol 0°21" 08"
Refraccion {fubftra&iva 0 31 08
Verdadera deprefsion del Sol 0 10 00
Latitud de Yafuai , (4\) calculada 2 41 46
Declinacion del Sol .22 29 19
Semidiametro aparente del mifmo 00 I

Con los quales,haciendo el calculo, fe hallara lainclinacion
de Buerdn (v) del Norte al Ocfte de 65° 14" 36"

El dia 20 de Febrero de 1744 defde la Senal de Campa-
nario () teniendo de altura el Sol 1° 45’ 06", obferve el
angulo entre el limbo Meridional del Sol, y la Senal de

Cosin (¢) de 40° 28" 13"
Los datos para el calculo fon '
Altura del centro del Sol : 1 45 06
Refraccion {ubftra&tiva 0 22 46
Alcura verdadera del centro del Sol I 22 20
Aleura de Cosin (9) 00 22 §g
Angulo obfervadodel limbo Merid.del Sol 40 28 13-
Semidiametro aparente del mifmo 00 16 13
Angulo obfervado del centro del Sol 40 12 00
Laticud de Campanario, () Sur calculada oo o2 30
Declinacion del Sol 11 01 41F

Con los quales , haciendo el calculo,, fe hallari la inclina~
cion
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cion de Cosin (9) del Norte al Efte de 60° g0’ 16"
De las feis Obfervaciones {e han deducido las inclina-
ciones, que fe figuen.

1}De:: Oyambaro(A)Pambamarca(C)del N.al E.{‘M gt
2 44 11 30
3 Tanldgua(D) delN.alO. 30 03 o1
4 De 8¢/gum (V) Lanlangufo (U) del S.al O. 80 14 31
s De Yafuai (J\) Bueran (v) del N. al O. 65 14 36
6 De Campandrio () Cosin () delN.al E. 60 g0 16
Eftas cinco inclinaciones no fon fuficientes, para cal-
cular todas las diftancias entre los paralelos de las Sefiales:
es precifo faber todas las inclinaciones de los lados occi-
dentales de la Série de triangulos ; las quales fe pueden de-
ducir , anadiendo A una inclinacion dada la fuma de los
tres angulos , formados en una Senal , y tomando el fuple-
mento : efto es , {i {e tiene conocida la inclinacion de ¥2,
y {e leagregan los tres angulos ¥{¢, ¢{C, CSE, y fe
toma el fuplemento de toda la fuma, quedard la inclina«
cion de E del Sur al Efte;; pero es neceffario advertir, que
los tres angalos , que fe han de agregar , han de fer redu-
cidos & horizontales; por lo que es precifo, para obtener
las inclinaciones de todos los lados occidentales , reducic
todos los anoulos formados en las Sefales occidentalesa
horizontales, y tambien uno formado en Qyambaro, y Pam-
bamarca , cuya operacion es la mifma , que hice para redu-
cir a horizontil el angulo obfervado entre las Sefiales , y
el Sol en las Obfervaciones de Azimuth : eftoes , fi P*re~
prefenta una Sehal , y O otra, el arco de circulo maximo
PO comprehendera el angulo obfervado entre las dos Se-
fiales P, 03 y teniendo conocidos los complementos de
{us alearas fobre el Horizonte PZ ,OZ , {e conoceran los
Aaz tres

E-a
e
o
n

e
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tres lados del triangulo PZO , por donde fe vendri en co-
nocimiento del angulo PZO, que esel horizonal, compre-
hendido entre dichas Senales , P , O.
Tama - Reduccion de los angulos formados en Caicocha (%) *
a horizontales.
De Cuicicha(¥) deprefsion de Mira (@ )4-90° 92° 22/ 40’
Cosin(¢)+-90 90 o9 ¢8
Ang.en Cuicocha (¥)entre Mira(w)y Cosin(¢) 82 21 03

i}

Suma 264 §3 41
Semifuma 132 26 gof
Diferencia primera i 40 04 10%
{cgunda 42 16 ga2;
Seno de la mitad del angulo 41 10 32
luego angulo horizontal en Cuicdcha (¥ ) en- !
tre Mira () , 'y Cosin (9) 82 21 o4

De Cuicicha (¥) depref. de Cosin (9)4-90° 90 05 ¢8
Campan.({)4-90° 90 45 45
Angulo en Cuicicha (¥ entre Cosin (9) ,
y Campandrio () 16 15 31}
y figuiendo el calculo fe hallara efte angulo reducidoa ho-
rizontal de 66° 15’ 32"

Reduccion de los anoulos formados en Campa-
nario ( {)a horizontales.

De Camp. () compl.de la alt. de Cuicicha (v) 89° 38" 21"
Cosin (®) 89 37 o5

Ang.en Camp.( ) entre Cuicochal ¥ )y Cosin($) 38 02 27

que da el horizoneal de 38 02 30



HECHAS DE OrDEN DE §. M. 189

De Camp.({) comp. dela altura de Cosin () 89° 37" 05"
Pamba(C) 89 04 10
Angul.en Camp.(2) entre Cosin(®)y Pamb.(C) 38 o7 38
de donde e deduce el horizoneil 38 07 34
De Camp.({) compl.de laaltura de Pamb.(C) 89 o4 10
depref. de Gudpulo (E)4-90° 91 §5 §5
Ang.en Camp.({ )entre Pamb.(C)y Gudpul(E) 75 04 20
de donde fe deduce el horizoneal C 75 OI 44

Reduccion del angulo formado en Qyambaro (A)
entre Pambamarca (C) y Tanldgua (D)
a horizonral.
Complemento de la altura de Pambamdrea(C) 85° 39" 31"
Tanlagna (D) 88 41 30°
Angulo obfervado 74 10 8
de donde fe deduce el horizontal 74 14 06 .

Reduccion del angulo formado en Pambamarea (C)
entre Oyambaro (A) y Campanario ({)
a horizondal.

Complem. dela deprel. de Oyambaro (A) Sic2:a9i:33"

Campandrio ({) 88 47 so
Angulo obfervado $4 47 44
de donde fe deduce el horizontal 54 46 38%

Reduccion de los angulos en Gudpnlo (E) :
Complem. dela altura de Campandrio (2) 88° 13" 24"
Pambamdrca (C) 88 03 43

Angulo obfervado 72 54 10
de donde fe deduce el horizontal 72 §6 §0
Complem. de la alcura de Pambamarea (C) . 88 03 45

' Guamani (F) 87 s1 30

An-
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Angulo obfervado 72
horizontal 72
Complemento de laaltura de Guamani (F) 87

el Corazon(G) 88
Angulo obfervado 69
horizontal 69

o8’
12
§I
25
25
28

Reduccion de los angulos en el Corazon (G)

o

Deprefsion de Gudpulo (E)-4-9 o’ 91
Chinchulagra (H)=4-90° 90

Angulo obfervado 58
horizoneal 58
Deprefsion de Chinchulagua (H)~+ 90° 90
Limpie-Pongo (1)+4-90° 90

Angulo obfervado . } 36
horizontal 36
Deprefsion de Limpie-Pongn (1)—4-90° 90
Milin K)4-90° 91

Angulo obfervado 66
horizontal 66

Reduccion de los angulos en Milin (K)
Complemento de la alturadel Corazin (G)  88°

Papatrcu (L) 89
Angulo obfervado 44
horizontal 44

Complemento de la alturade Papariren (L) 89
Vengotasin (M) 88

-

57
48
53
53

48
o8
14
14

o8
25
43
43

!

54
56
16
16

§6
48

52"
0oz
30
45
54
17
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Angulo obfervado “60° 31’ 9"
horizontal 60 31 39
Complemento de la altura de Vengotasin(M) 88 48 40 I
Chulapn (N) 89 35 25
Angulo obfervado §2 18 06!
horizontal §2 18 o6L
Reduccion de los angulos en Chulapu (Nj
Deprefsxon de Milin (K) 4 90° 90° 41’ 21
Complemento de la altura de Vengorasin (M) 89 32 45
Angulo obfervado 49 18 11
horizontal 49 17 27
Complementode laalturade Vengam:m M) 89 32 4.;_‘
Deprefsion de Fivicatfu (O)=-90° 92 42 50O
Angulo-obfervado ; 73 54 03"
horizonral e _ 73 ST 34
Deprefsion de Fivicdtfu (O) 4 90° 92 42 5O
Chichichoco (P) 4 90° 90 40 23
Angulo obfervado Z¢i0e6N izl
horizontal : ¥ 75 57 18
Reduccion de los angulos en Chichichaco (P)
Complementodelaalturade Cbuf&pu Ny  89°32" ¢¢”
Deprefsion de Fivicatfu (O) -}— 90° 91 09 19
Angulo obfervado o 1€ 35 10 20
horizonral 35 o8 o2
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Deprefsion de Fivicatfu (O) - 50° 91° 09’ 19"
complemento de la altura de Mulmil (Q) 88 46 g5
Angulo obfervado 72 06 00
horizontil 72 03 28
Complemento de la alturade Mulmil (Q) 88 46 g5
Guayama (R) 86 30 25
Angulo obfervado 48 §1I 40
horizontal 48 51 o4
Reduccion de los angulos en Guayama (R)
Deprefsion de Chichichico (P) 4~ 90° 93° 36 38
Mulmil (Q)+- 90° 92 17 ¢7:
Angulo obfervado 76 49 og
horizontal 76 56 oz
Deprefsion de Mulmil (Q) =+ 90° 92 17 9%
Iimal (S) =4~ 90° 91 34 o7
'Angulo oBfervado 91 22 2
horizonral 91 26 16
Deprefsion de IImal (S) ~- 90° 91 34 o7}
Sifa-Pingo (T) -4~ 90° 90 39 26
Angulo obfervado ' 71 35 §§
horizontal 71 36 33
Reduccion de los angulos en Sifa-Pongo (T)
Complemento de la altura de Guaydma R) 89 37 13
Deprefsion de Ilmal (§) + 90° 90 39 33
Angulo obfervado 41 03 30
: horizontal 41 02 4

De~
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Deprefsion de Ilmal (S) 4 90° 90° 39" 33"
Séfqum (V) 90° 91 06 33
Angulo obfervado 48 31 40
horizonral 48 31 g5
Deprefsion de Sé/gum (V) - 90° 91 06 33
Complemento de laalt. de Lanlangsfo (U) 89 30 15
Angulo obfervado 47 28 35
horizontal 47 27 06
Reduccion de losangulos en Lanfangr}fu 19)]
Deprefsion de Si/a-Pongo (T) - 9_0 90 43 OO:
Séfgum (V) =+ 90° 92 04 20
Angulo obfervado 80 30 29
horizontal 8o 32 16
Deprefsion de Séfgum (V) +- 90° 92 D4 20
Senegualdp (X) == 90° 90 22 3%
Angulo obfervado 47 46 34
horizontal 47 45 25
Deprefsion de Senegualdp (X) +3 90° 90 22 3§
Chufai (Y) ~90° 91 20 42
Angulo obfervado 66 28 27
horizontal 66 28 35
Reduccion de los'angulos en Chufai (Y)
Complem.de la altura de Lanlangis/o ( (U) = 88 g2 o9t
Senegualdp (X) 89 14 §§
Angulo obfervado §7 §O 47
horizontal $7 §1 14
Bb Comy
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Complent. de la altura de Senegualap (X)  89° 14 55

Tioloma (Z) 89 17 25
Angulo obfervado 45 21 §6
horizontal 45 22 10

Complemento de la altura de Tioldma (Z) 89 17 25
Sinafagnan(«) 88 30 8

Angulo obfervado §0 §3 07
horizontal 50 §3 32

- Reduccion de los angulos en Sinafaguan («)

Deprefsion de Chufai (Y) 4~ 90° 91° 42" 48"
Tioloma (Z) 4 90° 90 40 14
Angulo obfervado ‘ 77 %1438
horizonral 77 12 2x
Deprefsion de Tioldma (Z) 4~ 90° 90 40 14
Quinoaloma (B) ~ 90° 91 33 06!
Angulo obfervado 50 38 g2k
horizonral §0 39 04
Deprefsion de Quinoaloma (B) 4 90° 91 33 oé*
Bueran (7) - 90° 91 43 29i
Angulo obfervado 86 39 09
horizontil = 86 41 48

Reduccion de los angulos en Buerdn ()
Complem. dela altura de Sinafagudn () ~ 88° 59" 18"

uinoaldma (B) 89 ¢¢ o8
Angulo obfervado & 44 iy 07

borizonral | 4426 o2
Com_-
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Complem. de la alcura de Quinoaloma ()  89° 6’ 08"

Deprelsion de Yafuai (L) 4 90° 90 32 28
Angulo obfervado 47 11 44
horizonral 47 YL 32
Deprefsion de Yafuai ()--90° 90 32 28
Suralpalte (7 ) =4 90° 91 14 1}

Angulo obfervado 85 07 21
horizontal -85 07 59

Reduccion de los angulos en Saralpalte (=)
Complemento de laaltura de Bueranly)  88° g2’ 521"
Yafuat (1) 89 5o 573
Angulo obfervado 61 §7 22
horizontal 61 57 13

Complemento de la altura de Yafuai (4\) 89 50 §7:

Deprefsion de Guanacduri (8)— 90° 93 09 o2}
Angulo obfervado ' 87 14 17
horizontal 87 13 32
Deprefsion de Guanacduri (8) == 90° 93 09 02%
: la Torre de Cuenca(s)=4-90° 92 §5 27+
Angulo obfervado ' 20 33 16
horizonral 20 34 §7.

Haviendo reducido los angulos 4 horizonrales, fe pue=
den , como queda dicho , hallar todas las inclinaciones de
los lados occidentales de la Série de triangulos refpeto del
Meridiano.

Bba Por
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Por la tercera Obfervacion de Azimuth, queda
Tanlagra (D) de Oyambaro (A) del N. alO. 30°03 o1

lo que fubftraido del angulo horizontal en

Oyambaro(A)entre Tanl.(D)y Pambamarca (C), 74 14
quedara fegun efte Azimuth de Oyambdro(A)
Pambamarca (C) del N. al E. 44 11
Por el E:imerAzimuth eseftamifma direc.de 44 10
{egundo 44 11
medio arithmetico entre los tres 4 11
anadiendole el angulo horiz.en Pambam.(C)
entre Oyambdro (A) y Campanario () §$4 46
{e tendra la fuma 98 ¢7
cuyo fuplem. ferd la inclin.de Campandrio ()
defde Pambamarca (C)del N. al O. 81 o2
Anadiendole el angulo horiz. en Campan.()
entre Pambamarca (C) y Cosin ($) 38 o7
{e tendra la fuma 119 09
cuyo {uplem. fera la inclinacion de Cosin (¢)
defde Campanario ({)del N. al E. 6o g0
que {e diferencia muy poco del ultimoAzimuth
obfervado , que es de 6o 5o
y-afsi fe puede tomar un medio,y affentar,que
de Campandrio({) queda Cosin ($)del N. al E. 60 50
Subftrayendo el angulo horiz.en Campan. (2)
entre Cosin (®)y Cuicicha () ' 38 o2
quedara de Camp.(Q) Cuicicha(¥) del N.al E. 22 47
Subftraida efta inclinacion de los dos angulos
horizontales en Cuicicha () 148 36
quedan 125 48
y fu fuplem.da la inclinacion de Cuicdcha( ) A
Mragﬂ)dclN.alE. 54 11

06

%

44
30
06%

38;
45
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34
49

11
16

I3

30
43

36
§3
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De Campanario () Cuicocha (¥) del N.al E, 22°

Mas los tres ang. horizontalesen Camp.({) 151
~ Suma 173
{ufupl.queda de Camp.( 2)Gudp.(E)del S.al E. 06

Anadiendo la diferencia de los tres angulos

horizontales en Guapulo (E)a 360° 14§
Suma 1463
fu {uplemento; queda de Guapnlo (E) el Cora-

zon (G) del S.al O. 28

Anadien.los tresang.horiz.en el Corazon(G) 16 x
Suma menos 180° ; queda del Corazin (G)
Milin (K) del S. al O. 10
Anadiendo los tres ang.horiz. en Milin (K) 157
Suma 167
{u fup.queda de Milin(K) Chul.(N) del S.alE. 12
Subftrayendo de los tres angulos horizontales
en Chulapu (N) menos 180° 19
quedara la direccion de Chuldpu (N) & Chichi-
choco (P) del S. al O. 06
Anadiendo los tres ang.horiz.en Chichic.(P) 1 5 6
Suma 162
{u fuplem. queda de Chichichico (P) Gudydma
(R) del S. al E. 17
Subftrayendo efto de los tres angulos hori-
zontales en Guayama (R) menos 180° 59
quedara la direccion de Guayama (R) 4 Sifa-
Pingo (T) del S. al O. 42
Afadien. los tres ang.hor.en Sifa-Pongo(T) 137
Suma 179
fu fuplemento; queda de Sifa-Pongo(T)Lan-
langsifo (U) del S. al E. 00

47
11

59
00

22
23
36
§I

28

os

34
IS

06

40
o2
43

16
§8
42
o1

43

16

26
§9;

253
34;

19

443
34

185

413
SI
09}
46
$53
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Subftraido efto del angulo horizontal en Lan-

langifo (U) formado entre 8i/a-Pongo (T)

y Sé/gum (V) 80° 32’ 16"
quedara de Lanlang.(U)Sé/gum(V) del N.al E. 80 16 11}
Por laObfervacion de Azimuth 4.7 fehalldo 80 14 31
cuya diferencia , defpues de una Serie tan

larga de triangulos, {olo es de 00 01 40!

ue prueba la exacticad de los triangulos,y Obfervacianes.
Quedade Lanlangifo (U) Séfgum (V) [egun

la Obfervacion del N. al E. 80 14 31
a lo qual afadiendolos dos angulos horizon-

tales en Lanlangufo (U) 144 14 0O
Suma menos 180% queda de Lanlangifo (U)

Chufai (Y) del S. al O. 14 28 31
Anadiendo los tres angulos horizontalesen

Chufar (Y) 154 06 47
Suma 168 35 18
{u fuplemento ; queda de Chufai (Y) Sindfa- :

" gudn («) del S. al E. II 24 42
Subltrayendo efto de los tres angulos hori- aibrfid

- zontales en Sinafaguan («) menos 180° 34 33 13
quedara de Sinafag.(«) Bueran(y)del S.al O. 23 o8 3x
Anadiendo los dos primeros angulos hori-

zontales en Buerdn (y) 91 37 34
Suma - 114 46 o
Su {uplemento;queda de Bueran( v )Yafuai(d\) '

del's. al E. : 6513 ¢ ¢
Por la Obfervacion de Azimuth §* quedd 65 14 4x
cuya diferencia es {olo de 00 00 4IX

que prucba de nuevo lo exa&to de las Obfervaciones.

Que-
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Queda de Sinafag.(a) Bueran(y) d1S.al O. 23° 08’ 31"
Anadiendo los tres angulos hotizonzales en

Bueran () 1761 45-33
Suma menos 186°; queda de Buerdn (¥) '

Surampalte (=) del S. al O. 19 §4 04
Anadiendo los tres angulos horizontiles en

Surampalte (=) 169 45 42
Suma menos 180° y queda de Swrampalee (=)

la Torre de Cuenca (s )del S. al O. 09 39 46

De todo efte calculo [e deducela tabla, que fe figue.

Tabla de las inclinaciones de los lados
Occidentales de la Série de triangulos
re{peto del Meridiano.

o

Queda de Mira( @ )Cuicicha( ¥) s4° 11’ 07"del S:al O,
Cuicocha (¥)Campanar({) 24 47 43 AS
Campanario({)Gudpuo(E). 06 00 z9 délS.al E
Gudpulo (E) el Corazon (G) 28 36 40 delS.alO.
el €orazon (G) Milin(K) -~ 10 28 26
Miiin (K) Chaldpu (N) 12 12§ 34:delSal E;
Chulapu(N) Chichichico (Pyo6 g0 44%+delS.al O
Chichichico (P)Graydma(R)y17 16 41%del S.al E.
Guaydma(R)Stfa-Pongo(T) 42 42 09:del §:al Q.
Sifa-Pongo(T)Lanlang.(Ujoo 16 04} del S. al E.
Lanlangufo (U)Chufai (Y) 14 28 31 delS.al O,
Chufai (Y) Sinafaguan () 11 24 42 delS.alE.
Sinafagudn («) Buern(yy 23 08 31 delS.alQ,
Bueran (y) Surampalte (Y19 54 04
Sur.(x)laLorredeCuenca(c)og 39 46

CA~



Fig. 8.
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CAPITULO VL

Deduccion de las diftancias entre los Paralelos
de las Seiiales.

Alladas ya las inclinaciones de los lados de la Série
de triangulos refpeto del Meridiano , podémos
calcular las diftancias entre los Paralelos de las Senales, ex-
plicando primero el methodo en que fe deben deducir , y
el morivo, que en el cafo prefente facilita el calculo.
En la Eftereographica proyeccion de la Efphera, fobre
el planodel Horizonte, fean,
Z* ¢l Zenith, y una Senal
A otra Senal
ZN un Meridiano
ZA un circulo de Azimuth
AN un circulo maximo , que paffando por la Sefial A cae
perpendicularmente {obre el Meridiano ZN.
Confidereft formado debaxo del triangulo Efphérico
ZAN; el reétilineo retangulo ZAD , de fuerte , que el la~
do ZD coincida con el Meridiano ZN , y lo mifno la Hy-
pothenufa del triangulo reilineo con el Azimuth ZA;
quedando folofin coincidir el lado AD con el circulo ma-
ximo AN ; y el lado ZD del triangulo rettilineo {eri me-
nor , que el ZN del triangulo E{l:[)ﬁérico toda la porcion
DN maséfta es tan corta, que {e puede, fin que E:- origi-
ne yerro fenfible,comar un lado por el otro en el calculo,y
refolver afsimi{mo un triangulo por el otro 5 pero el circu-
lo maximo AN , que cae pcrpcnd[;cularmentc {obre el Me-
ridiano ZN , es por haverfe hecho la medida de la Série de

trians
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triangulos en el Equador el mifmo Equador; luego es
tambien el paralelo de la Sefal A5 y por configuiente, la
diftanciaZN, o ZD del triangulo reilineo rectangulo
ZDA s la de los paralelos de las SefalesZ, y A 5 y para
hallarla es fuficiente la relolucion deefte triangulo. De
otra {uerte por fi fe hiciere mas inteligible.

PueltaZD por el Meridiano de la Senal Z , y AB por
el dela Senal A, ZB por el paralelode Z , y AD por el de
A | tendrémos los angulos DAB , DZB retos 5 pero los
Meridianos ZD , AB , por haverfe hecho la medida en el
Equador fon fenfiblemente paralelos ; luego los angulos
ADZ ,ZBA tambien ferin re&os; y por configuiente la
diftancia ZD , entre los paralelos de las dos Senales , es la
mifma, que la del triangulo rectilineo ZDA 5 y fe hallara
fin mas correccion con efta analogia.

Como el radio
Al Seno 2. de la inclinacion DZA
Afsi la diftancia de las Sefales ZA reducida a horizontal
A la diftancia entre los paralelos ZD.
Efto fupucfto, el calculo es como fe figue.

Hallar la diftancia entre los Paralelos de ov.¢ b

Radio 90° 00’ 00"

Seno 2. de la inclinacion §4 11 07

Diftancia horizontal v * 20703.5 36 toefas
Diftancia entre los paralelos de ¥ 1215§.006

de ¥

Radio 90° 00’ 00"

Seno 2. de la inclinacion 22 47 48

Diftancia horizontal ¥Z 23130.299 toefas

Diftancia entre los paralelos de ¥2 21323.709
' Cc de
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de CE

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal {E

Diftancia entre los paralelos de ZE
de EG

Radio

Seno 2. de lainclinacion

Diftancia horizontal EG

Diftancia entre los paralelosde EG
de GK

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal GK

Diftancia entre los paralelos de GK
de KN

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal KN

Diftancia entre los paralelos de KN
de NP

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal NP

Diftancia entre los paralelos de NP
de PR

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal PR

Diftancia entre los paralelos de PR

90° 00’ 00"

06 00 29
8698.4¢ 3 toefas
8650.321

90° 00 00
28 36 40
219§ 3.2 34 toefas
19272.536

90° 00 00
10 28 26
16173.809 toelas
18854.333

90° 00 00
e i
16765.992 toelas
16373.266

90° 00 00
06 40 44
13217.175 toefas
13127.474

90° 00 00
17 16 41;
6761.335&)8(35
6457.178

de
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de RT

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal RT

Diltancia entre los paralelos deRT,
de TU

Radio

Seno 2. de la declinacion

Diftancia horizontil TU

Diftancia entre los Parale[o_s de TU
de UY

Radio

Seno 2. de la declinacion

Diftancia horizontil UY

Diftancia entre los paralelos de UY,
de Ya

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal ¥ «

Diftancia entre los Paralclos deYa
de ay

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal «y

Diftancia entre los paralelos de ay
de v

Radio

Seno 2. de la inclinacion

Diftancia horizontal y#

Diftancia entre los paralelos de o

Cc2

90° 00’ 00"
42 42 09
16523.658 toefas
I12142.961

90° 00 00
00 16 04
13141.311 toelas
13141.167

90° 00 00
14 28 31
12931.589 toefas
X2521.083

90° 00 00
IL 24 42 _
13591.3¢1 toela§

13322.659

90° 00 00
23' 08 31
12684.594 toefas
11663.917

90° 00 00
I9 54 04
7645.400 toefas
7188.828

de
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de 7¢
Radio 90° 00’ 00"
Seno 2. de la inclinacion _ 09 39 46
Diftancia horizontal #s 9879.214 toelas
Diftancia entre los paralelos de = 9739.055

Eftas diftancias entre los paralelos es neceffario notar,

ue {ona la elevacion de la Senal mas baxa de las dos de

quienes {e da la diftancia; refpeto que a cfta altura, o nivel
{e calcularon las diftancias horizontales.

CAPITULO VIL

Reduccion de las diffancias balladas entre los paralelos,
: al nivél del Mar.

Omo las Sefales de la Série de triangulos tenian va-
C rias elevaciones, las unas refpecto de las otras, y las
diftancias entre los paralelos afignadas , fon i la altura de
las Senales mas baxas; eftas diftancias eftan todas en diftin-
tos planos paralelos al Horizonte; y es precifo reducirlas
a un mifmo plano: y como el niveldel Mar le hayan o<
mado todos los Authores por la fuperficie de [a Tierra , fe-
raa cfte plano al que fe deban reducir ; pero para ello, es
precifo inquirir primero las elevaciones de las Seales fo-
bre la fuperficie del Mar.

Para efta operacion tuvimos fiempre prefente, en toda
la medida de triangulos, el ligar las Senales con el Mar,
por medio de otros triangulos; mas no fe pudo efto confe-
guir por lo diftante que eftaba aquél , por lo montuofo , y
quebrado del Pais, y por las muchas Nubes, que impedian
continuamente el verle.  Sin embargo de no haver confe-
guido efte defignio, el Barometro difcurro da la determi-

na-
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nacion mas jufta de lo que fe necefsira para femejante ope-
racion , pucfto que 100 toefas de diferencia en la altura de
las Senales no caufa yerro {enfible en el calculo.

En el Libro V. de las experiencias del Barometro* di-
mos la altura de la Ciudad de Cuenca {obre la fuperficie del
Mar 54 la qual fe le anaden las varias alturas de las demas
Sefiales las unas refpeto de las otras , fc confeguira el cal-
culo defeado.

Para calcular las varias elevaciones , o alturas de unas
Senales {obre las otras , fean
A® una Senal
B otra
T el centro de la Tierra u
Tirele AE defuerte , que el triangulo ATE fea Y(ofceles; y
fa altura de la Sefal B fobrela A ferd EB ;la qual fe hallard
con efta analogia. '

€

AEB=90°~- -ET;& , esa BAE =3 ¢l angulo de altura

s como AB =1 la diftancia de una Senal 2

BAC -t ETA

otra, 3 EB altura defeada. Efto fupucfto el calculoes como
fe figue.

De la altura de ¥ ¢ fobre @.
o. ETA p
90irtnes 90° 10' 47"
es al angulo de altura —1—%—1}- 02 II g2}
como la diftancia ¥ 20721.27 toefas
i la altura de ¥ {obre » 7947 4
e

¢. Es eambien el peimer termino de las analogias de lareduccion de los lados 3 horizon~
tales Cap. LV, paginat74

apag. 13

b.Fig. ¢
Lam.7

d Fig. 10
Lam. 4
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90°t- ETA

Angulo de altura = 22l

Diftancia ¥¢
Altura de ¥ {obre ¢

AL

Angulo de altura +-———

Diftancia ¢E
Altura de ¢ fobre E

90" F s

Angulo de altura =

Diftancia EG
Altura de G fobre E

90-1--—-_...-

Angulo de altura .+.

Diftancia GK
Alturade G fobreK

de ¥ fobre 2

de ? fob;e E

de G fobre E

de G fobre K

90° 12’ 03"

00 33 42

23132.220 toefas
226.8

909 04.' 33"

o1 §I 23
8703.393 toclas
2.81.2

:9J0°11 § 65

o1 46 12

2196.864 toefas
678.5
90° 09 593

oI 1§ o8}

19179.609 toclas
439.2°

de
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de N fobre K
o ETA
90 ~|-
A
Angulo de altura - —
Diftancia KN
Altura de N {obre K
de N [obre P
i ET
st
A
Angulo de altura - *E%&-
Diftancia NP
Alcura de N {obre P
de R fobre P
CCEEA
90 —- ""‘;--
Angulo de aleura - E—:l
Diftancia PR
Alcura de R {obre P
de R fobre T
o R AEAl
904~ —
ETA
Angulo de alcura 4= ST
Diftancia RT
Alura de R fobre T

90" 08’ 44"

00 32 37;

16767.152 toefas
159.1

900 06! S3H

00 33 30

13218.061 toeflas
128.8

90° 03 31}

03 33 063

6775.772 toefas
419.8

90° 08 36}

00 30 49;

1624.693 toefas
- x48.2

de
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de U fobre T
i ETA o ' "
Clud 7 e 90 06 ¢o;
ETA
Angulo de altura s 00 36 10
Diftancia TU I3142.313 tocfas
Altura de U {obre T - 138.2
de U fobre Y
e TA s
el = 90" 06 443
Angulo de altura+- EIA oy Sk

2
Diftancia UY
Altura de U fobre Y
de a fobre Y,

. ETA
90°+-

Angulo de altura =

Diftancia Y «
Alturade « {obre Y
- de a fobre ¥

90’4 ——
2
Angulo de altura <

Diftancia wy
Altura de « fobre ¥

12935.128 toefas
278.2

90° 07 o 5

OI 35 43

13597.398 toefas
3785

90° 06 36%

S oX 36 §3

12690. 320 toefas
357

de
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de v f{obre =
90" 4= E;l"A 90703 59"
Angulo de altura - EEA or 10 g2}
Diftancia y» 7647.190 toefas
Alcura de v {obre = 1§7.7

de = {obre «

o ETA 5

et = 90° 05 09
Angulo de altura 4 E-:—A— 02 o 18
Diftencia 7¢ 9892.084 toefas
Altura de 7 fobre ¢ 489.8

La alcura de la Ciudad de Cuenca {obre la fuperficie del
Mar, {egun el Libro V2, es de 1402 toefas; 4 la que agre-
gando la altura de la Torre de la Iglefia mayor , que es la
que fervia de Seal , {e tendra la aleura de ¢ {obre la fuper-
ficie del Mar de 1414. Sia efta {eanade la altura de = {o-
bre ¢ 489. 8 fc tendra [a de~ de 1903. 8 : con cuyo or~
den continuando {¢ ha conftruido la tabla, que fe figue.

Tabla de las alturas de las Senales occiden-
tales de la Série de triangulos {obre

la fuperficie del Mar.

Alturade Mira (o) 1333. 6 toefas
Cuicocha () 2128. 3
Campanario () 1901. 1
Gudpulo (E) 1619. 6

Dd Al-

@ pag.130



a Fig. .
Lam.6.
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‘Alcura de el Corazin (G) 2298. 1 toefas
' Milin (K) 1878. 9
Chuldps (N) 2038.0
Chichichoco (P) f 1909. 2
Guayama (R) 2329.0
Sifa-Pongo (T) 2180. 8
Lanlangufo (U) 2319.0
Chufai (Y) 2040. 6
Sinafaguan («) 2419. 1
Bueran (v) 2061. §
Surampalte (=) 1903. 8
La'Torre de Cuenca (¢) 1414.0

Con efta tabla, para reducir las diftancias entre los pa-
ralelos de las Sefiales al nivél del Mar , {ean, -
EA* la diftancia, que {e ha de reducir
T el centro de la Tierra
BC el nivel del Mar.
y tirando las dos lineas ET , AT 5 BC ferd la diftancia re-
ducida ; la que {e conocera con efta analogia.
TE, el Radio de la Tierra mas la altura BE, es 3
EA diftancia propuefta : como
BE altura fobre el nivel del Mar ; 3
EA-—BC. !
cuyo ultimo termino fi fe fubftrie de la diftancia propuef
ta , {etendra la verdadera, 6 reducida; y defpuesdel calculo
hecho fe tendran las reducciones figuientes.
Diftancia entre los paralelos de v 12115.006 toefas
menos lo quela Ca[z »que firvio de Senal
en Mira eftaba al Norte del Obfervaro-
tio , del qual nos {irvio una Hacienda
cercana de Puebloviejo 170.62

Ies
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11944.386 toefas

reliduo

Subftraccion por 13 3 31 toefas de altura

de » {obre el Mar

4.843

Diftancia entre los paral.de #¥ reducida 11939.543

Entre los paralelos de ¢
Subfk. por 1901} toefas de altura de ¢
Diltancia reducida

Entre los paralelos de E
Subft. por 1 6194 tocfasde alturade E
Diftancia reducida

Entre los paraielos de EG
Subft. por 1619} toefas de alturade E
Diltancia reducida

Entre los paralelos de GK
Subft. por 1879 toelasdealturade K
Diftancia reducida

Entre los paralelos de KN
Subft. por 1879 toefas de altura de K
Diftancia reducida

Entre los paralelos de NP

Subft. por 1909 toefas de alturade P
Diltancia reducida

Entre los paralelos de PR

Subft. por 1909 toefasde altura de P

Diftancia reducida
Dd 2

21323.709
12.348
21311.361

8650.321

4.2654
8646.056

I19272.536
9:503
19263.033

18854.333
10.790

18843.543

16373.266

9.357
16363.909

13127.474
7.631
13119.843
6455-956
3-753
6452.203

211

En-
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Mas lo que el Obfervatorio eftaba mas al
Sur que la Torre dela Igleﬁa » quefirvio

de Senal 114.845
Suma ; 9853.900
Subft. por 1414 tocfasde altura de ¢ 4.20§
Diftancia reducida 9849.69%.

Entre los paralelos de RT © 12142.961 toefas
Subft. por 2181 toefas de alcura deT 8.060
Diftancia reducida 12134.901
* Entre los paralelos de TU 13141.167
Subft. por 2181 toefas de altura de T 8.716
Diftancia reducida 13132.45X
Entre los paralelos de UY 12§21.083
Subft. por 2041 toefas de altura de Y 7.800
Diftancia reducida 12513.283
Entre los paralelos de Y 13322.659
Subft. por 2041 toefasde alturade Y 8.290
Diftancia reducida 13314.369
Entre los paralelos de «y 11663.917
Subft. por 2061 toefas de altura de ¥ 7.3 30.
Diftancia reducida 11656.587
Entre los paralelos de v 2188.828
Subft. por 1903 roefas de altura de » 4.172
Diftancia reducida 7184.656
Entre los paralelos de 7 9739.055

De
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De efte calculo fe deduce la tabla, que fe figue.

Tabla de las diftancias entre los paralelos de
las Sefiales Occidentales de la Série de
triangulos reducidas al Nivel
del Mar.

Entre los de Pueblo viejo,y Cuicocha(¥)  11939.543 toefas
Cuicocha(¥ )y Campandrio() 21311.361
Campandrio( )y Guapulo (E) 8646.0¢6
Guapulo(E) y el Corazon (G) 19263.033
el Corazon (G)y Miulin (K)  18843.543
Milin (K) y Chulapu (N) 16363.909
Chuldpu (N)y Chichichoco(P) 13119.843
Chichichica(P) y Guayama(R) 645 2.203
Guayama(R)y Sifa-Pongo(T) 12134.901,
Sifa-Pongo(Tyy Lanlang.(U) 13132.45 1
Lanlangsfo (U)y Chufai (Y) 12513.288
Chufai (Y)y Sinafagudn(«) 13314.369
Sinafaguan(«)y Bueran (v) 11656.587
Bueran(y)y Surampalte(7) 7184.656
Suramp.(=)y elObfer.deCuenca 9849.659

Suma 195725.397

Efta fumaes la diftancia entre los paralelos de los dos
Obfervatorios de Paueblo viejo , y Cuenca 5 0 la longitad del
arco de Meridiano terreftre comprchcndido entre dichos

Qbfervatorios.

SEC-
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SECCION IL

Determinacion de la medida geométrica
fegun las Obfervaciones de
D. dntonio de Ulloa.

CAPITUEO L
Medida de la Bafe fundamental del Llano de Yaruqui.

Odo genero de medidas no tienen por lo ordinario

otra comprobacion ; que tomarlas repetidas veces,

ya {ca con ¢l milmo methodo, ya con diftinto; pero fiem-

pre que fe pudiefle obrar de efta ultima {uerte,, queda ma-

yor %atisfaccion »a caufa de la feguridad , que fe tiene ,de

no haver provenido el yerro ( {ilo huviere) del methodo
de practicar la Operacion.

Por efte motivo , aunque en la primera Seccion fe did
la medida del arco de Meridiano comprehendido entre los
paralelos de Cuenca, y Pueblo Viejo , necefsitamos dar en efta
la comprobacion de ella , por la que hizo Don Antonio de
Ulloa con diftinta Série de triangulos,en compania de M. M.,
Bouguer , y la Condamine,

La Bafe fundamental con que dieron principio a la
medida, fué la mifma que la nueftra , la qual , como dixe
en la Seccion antecedente , empezaron d medir por el ex-
tremo de Carabure s pradticando en fus operaciones las mif=
mas precauciones, y diligencias de que nos valimos M.Go-
din yy yo. Ularon defde {u principio, para el manejo de
las tres perchas , que tenian hermanas de las nueltras , de

los
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los mifmos Cavalletes , que defcribe M. Cafsini en {u medi-
da de la Tterra pag.1005 pero a corto tiempo los encontra-
ron con el propio defecto , que nofotros ; fu poca folidéz,
y mala difpoficion para mancjarlos, les preciso a abando-
narlos inmediatamente, y 2 medir con las perchas por el
{uelo, de la mifma fuerte que nofotros lo hicimos fobre
los Cavalletes de Pintor : y {olo {e diferenciaron en el me-
thodo de conducir la medida en la direccion de la Bafe,
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 primero
diretamente fobre el piquete E , de donde fe empezaba la
medida ; y poniendofe un Obfervador con fu anteojo de-
trds del aplomo GM, hacia que enfilaffen los dos aplomos
de las Cabrias , con la Sefial mas inmediata de las que fe
havian colocado fobre la Bafe: con lo qual, ytendiendo
una cuerda defde el piquete EalF, que fe ponia debaxo
del aplomo CD , quedaba éfta dirigida, y exaCtamente {o-
bre la Bafe ; firviendoles para guiar inmediatamente 4 ella
las perchas 5 y para que ¢ftas , u otro qualquier accidente
no pudieffen doblar la cuerda, tuvieron la precaucion de
clavar las varas largas H, que la mantenian recta.

Como el terreno no era horizontal , ni tampoco exac-
tamente unido , no podian llevar de continuo {us perchas
{obre ¢l 5 y pata allanar efte inconveniente , {e valicron de
Cuiias , y piquetes , con las quales clevaban las perchas lo
neceffario , y echaban losaplomos , que fe ofrecian, como
fe véen lafigura 12.

Examinaban diariamente la longitud de {us perchas,
por medio de una de ellas, que la havian hallado mas conf~
tante ; tenian cuidado de guarecerlas lo mas que fe po-

dia

aFig. 11
Lam.7
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dia detodo genero de humedad , y calor; y algunas veces
con la toefa de hierro , de que nos ferviamos nofotros.
l\\didicron igualmenrc la ?cqucﬁa Quebrada por geo-
tcrria con Plancheta , y tambien con el Quarto de circulo;
y tomadas todas las precauciones pofsibles : efto es , corre-
gidas las perchas , de lo que fe alargaban,'® acortaban
diariamente, y ahadiendo lo ancho de la Quebrada, ha-
llaron la Bafe de 6272 toefas, 4 pies, § pulgadasen linea
horizontal , que no difiere de nueftra determinacion , co-
spag. 150 MO fe dixo en la Seccion antecedente , fino es en dos pul-
gadas, y 1o lineas : por lo qual fe affentd de 6272 roefas,
4 pics 3} pulgadas.
Por efta diftancia horizontil calcula D. Autonio de Ulloa,
de la mifma fuerte que yo lo hice, las que hay en linea
bif:ng'.;u recta defde el extremo de Curabiru(B)?a el de Oyambare{A):
pero haviendo tomado de algunos fegundos mas, & me-
nos los angulos de altura ,y deprefsion obfervados en di-
chos dos Lugares , concluyo efta diftancia de 6274 toefas,
oo pies, 14 pulgadas; 7 lincas menor , quela que yo de-
terminé por mi calculo.

Ademas de efto pone por anotacion , que M. Bouguer
haviendo hecho femejante calculo , hallo la propia diftan~
ciade 6274 tocfas , 9 pulgadas; por cuyo motivo, y para
dexarla en un numero redondo , acortd'la Bafe de las o
pulgadas , que hallo de exceflo fobre las 6274 toefas: pero
advierte tambien , que en efte calculo parece que fcpad[::cib
alguna equivocacion , porque el {uyo concuerda con toda
la precifion, que e pucde defear, con el de M.Godin,y mio.

No alexandofe pues fu determinacion de las 6274
toefas juftas , toma la Bafe de efta longitud ; y levanta la
$¢rie de triangulos, como fe figue.

CA-
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GARLT VEO. 1.

Sobre los angulos de la Série de triangulos ; que formo,
J calculd de fas lados.

A [e dixo en el Capitulo tercero de la Seccion prime-

- ra, como para la fegaridad de las Obfervaciones de

los angulos , fe difpafo dividic la Companta en dos; y que

cada una de ¢ftas obfervaba dos angulos de cada triangulo,

fiendole comunicado el tercero por la otra , cuya orden fe

Eremeditb defde el principio guardar, confervando am-
as la mifma Série de triangulos.

Sin embargo no {e obfervo tan puntualmente efta pro-
videncia, porque el terreno era ran efcabrofo , quebrado,
Y moncu‘ol% ,que nos coftabaen ocafiones mucha fatiga,
y pérdida de diempo la conclufion de obfervaciones de una
fola Sefal 5 pues en la que fe pufo en lo mas clevado del
Cerro Pichincha ,{e mantuvieron M. M., Bouguer, la Conda-
mine , y Don Antonio de Ulloa 2 3 dias , fin que pudieflen to-
mar los angulos neceffarios , yd porque paflaban muchos
revueltos con las nubes , ya porque las demas Sanales, que
necefsitaban ver , lo eftaban tambien ; trabajo que padeci-
mos en cafi toda la medida de la Meridiana. Eftos mortivos
nos obligarona abandonar la Senal de la cumbre de Pi-
chincha , y pufimos en {u lugar M. Godin ,y yo otra enel
alto de Gudpulo (E)*3 y al milmo tiempo M. Bouguer pufo la
equivalente 2 media cuefta del Cerro Pichincha (b). Con
efto ya tuvimos las dos Companias diftinta Série de trian~
gulos , que no volvimos i unir, hafta que el terreno nos lo
permitio, que fue al noveno triaggulo. Sin embargo _ﬁcm.

¢ pre

4 Fig. 1e
Lamg
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re {e obfervaron los tres angulos de ellos , para mayor
churidad.

A nueftro arribo a Cuenca , M.Godin , y yo determina-
mos medir fegunda Bafe en las inmediaciones de aquella
Ciudad , para retificar nueftras operaciones; pero la otra
Campafia profiguio la Serie de triangulos hafta llegar 2
Tarqui; lo qual tambien hizo alterar la fuya de la mia.
Efta diferencia fe vé mas claramente en la figura, don-
de los triangulos hechos de lineas enteras , reprefentan la
Série mia , y los hechos de lineas entre cortadas los de Don
Antonio de Ulloa 5 cuyas Obfervaciones de angulos fon las

ﬁguientcs.

Ll riang,. Aifcbie o ek
Oyambaro (A) 63° 48 10"  63°48 14"
Carabiru (B) 775553331 W 7RSS
Pambamarea (C) 38 36 o4 38 36 o8
Suma 179 59 47 180 0o oo
2,
Qyambaro (A) 74 II 1§ 74 10 §7
Pambamarca (C) 69 46 6 69 46 38
Tanldgua (D) 36 02 42 36 02, 25
180 00 g3 180 00 00
3.
Tanligua (D) 89 I4 00 89 14 o4
Pichincha (b) §2 09 20 §2 09 24
Pambamarca (C) 38 36 28 38 36 32

179 59 48 180 00 co

P
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Pichincha (b)
Shangalli (d)
Pambamarca (C)
Suma

Pichincha (b)
Shangalli (d)
el Corazon (G)

Shangalli (dy
el Corazon (G)

Pucaguaics (¢)

el Corazon (G)
Pucaguaicu (¢)
Milin (K)

Corazon (G)
Milin (K)
Papasircu (L)

Angulos obler-
vados.

61°06’ 31"
79 06 3%
39 46 58
180 00 o4

$8 26 20
82 §7 40
38 36 o6
180 0o 06

41 14 36
74 o8 oy
64 36 48
179 59 33

62 §6 20
75 17 3§
41 45 54
79 59 49

41 37 11X
44 16 02
94 06 23
x79 59 36

Eecz2
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Angu'los corre-
gidos,

61°06'

79

39
180

58
82
38
180

ot
74

180

62
75
41
180

41
44

24
180

06

46
00

26

57
36
00

I4
o8
36
o0

§6
17

oo

37

16

06
00

30:.-
33

Y7
00

18
38
o4
00

45
18

L7
00

I3
45,
oz
00

04
A3
41
0o

Mis
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Milin (K)
Papasircu (L)
V engotdfin (M)

Suma

Milin (K)
Chulipu (N)
Vengotafin (M)

Vengotafin (M)
Chulapu (N)
Fivicatfu (O)

Chulapu (Ny
Fivicatfu (O)
Chichichaco (P)

Fivicatfu (O)
Mulmid (Q )
Chichickico (P)

OBSERVACIONES

Angulos obfer-

9. vados, ;
600 3 Ii 2,4.’
60 31 24
58 56 37
179 §9 2§

10.
g2 18 38
49 18 o1
78 23 31
180 oo 10

II.

34 47 §§
73 54 24
7L 17 41X
180 00 0O

I2.
7§ §6 22
68 53 22
3§ 10 16
180 00 00

I3.
34 29 20
73 24 51
72 06 3§
180 oo 46

Angulos corre~
gidos.

609 311 36"
60 31 36
8 56 48
180 oo OO

¢2. 18 3¢
49 17 §8
78 23 27
180 0o oo

34 47 §5§
73 54 24
71 17 41X
180 oo oo

75 §6 22
68 §3 22
35 10 16
180 00 oo

34 29 o§
73 24 35
72 06 z0
180 o0 o0

Chis
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14. m:%:t:’;. obfer~ Al;jf:in;s corre-
.Cbl.d?ffbaﬂl (P) 4_30 SI{ +0ff 480 SIJ 4-1::
Mulmid (Q ) 54 19 09 §4 19 IT
Guaydma (R) 76 49 06 76 49 08
Suma 179 §9 §5 180 00 00

IS.
Mulmil (Q ) 6o 49 23 60 49 30
Guayama (R) 91 22 20 91 22 26
Ihmal (S) 27 47 §9 27 48 o4

179 59 44 180 oo 0O
Por parecer el angulo en IImal pequefio , fe firvio de
la mi{ma fuerte que yo de los triangulos puntuados auxi-
liates , que {e vén en la figura, para confirmar el ladoRS:
pero le concluyo de la mifma longitud , por el un camino,
que por elotro: y afsi no ferd neceflario interrumpir la
Série de arriba.

Y6 An‘:g;‘ti'[::. obfer= : Anggil‘.\f:: corre-
Guaydma (R) 71° 3% §6°  (yi3glignt
Sifa~Pingo (T) 41 03 2§ 41 03 26
Hmal (S) 67 20 36 67 20 37
' 179 59 §7 180 oo oo

17.
Sifa-Pango (T) 48 31 53 48 31 s0
Séfgum (V) 67 48 24 67 48 21
Iimal (S) 63 39 52 63 39 49

180 00 o9 180 oo o0

Sifa-
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Sifa-Pongo (T)
Sé¢fgum (V)
Lanlangifo (U)

Séfgum (V)
Lanlangsifo (U)
Senegualap (X)

Lanlangsifo (U)
Senegualap (X)
Chufai (Y)

Senegualap (X)
Chufai (Y)
Tioloma (Z)

Chufai (Y)
Tioloma (Z)
Sinafaguan (=)

OBSERVACIONES

Angulos obfer-
vados.

470 2.8’ 2..6”
§2 O I2
8o 30 13
L7 59 51

19l

71 oo 8
47 46 33
61 12 30
180 00 01

66 28 40
§5 40 52

§7 50 33
180 o0 0§

28 06 oo
45 21 40
56 32 34
180 00 14

22,

§O §3 07
ST 55 34
77 11 40
180 00 21

Angulos corregi-

dos,
47° 28’
§2 o1
80 30
180 o0

71 00
47 46
61 12

180 o0

66 28

§5 40
§7 5O
180 o0

78 o5
45521
§6 32
180 oo

SQ §3
ST §§
77 11
180 oo

29!!
15
16
00

§8
32.
30 -
00

39
§I
30
oo

56
35
29
Q0

o0
27

33
00

Tio-
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23 Anﬂ::'obfa- A‘EI;?:. COTrC=
Tioloma (Z) §6° 59' 53" $6° 59' 53"
Sinafagudn (2) so 38 o7 §0 38 45
Quinoalima (B) =23 21 22 =2 21 .22
179 §9 22 180 00 o0

24.
Sinafagudn («) 86 39 19 86 39 20
Quinoaloma (B) 48 53 35 48 53 36
Bueran (v) 44 27 03 44 27 04
179 59 §7 180 oo oo

24
Quinoaloma (B) 47 25 OIF 47 24 49
Bueran(y) 47 12 Q0 47 I1 48
Yafuai (4\) 85 23 35 85 23 23
180 00 36; 180 ©O 0O

2T
Buerdn (v) 85 o7 16 85 07 13
Tafuai (4\) 32 §5 36 3% 55 33
Surampalte (7) 61 57 17 61 57 14
180 00 09 180 oo oo

27.
raﬁ;}(dl) Efte angulo fe concluyd 33 40 21
Surampalte (=) 87 14 17 87 14 17
Guanacdnri (8) 59 05 22 §9 0§ 22

180 00 o0

Su-
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. 28. Anvg;:!!g:‘ obfer- Anéﬁl;.: cforrr.u 2
Surampalte (=) S0y o R s S
la Torre de Cuenca (¢) 66 06 33! 66 06 35
Guanacauri (8) 93 20 07 93 20 09

179 §9 §4; 180 oo 0O

Ademas de los ctriangulos antecedentes , profiguio la
Série con las Senales £, b, g, m , n, p, hafta obtener
la diftancia n p , que es nueva Bafe , que midio en ¢l llano
de Tldrqui , juntamente con M. M. Bouguer, y la Condamine,
con el mifmo methodo que la'de Yaruqui , para compro-
bar por ella las Obfervaciones de los triangulos. Efte lla-
no es muy unido , hermofo , y propio para {emejante ope-
racion. Segun la Série de triangulos hallo en &l Don Anto-
nio de Ulloa la diftancia n p de 52 g9 toefas, 3 pies, 10 pul=

adas, 8:lineas; y por la medida geomérrica cfc §259 toc=
%15 » § pies, 1 pulg. 8; lineas , mayor que la antecedente
de 1 pie, 3 pulgadas. %

Para hacer atencion a que el temperamento de Tadrqui
es mas frio , que el de la Bafe de Yarnqui; y i la correccion
que de ello {e debe deducir , era precifo tener Obfervacio-
nes del Thermometro hechas en aquel territorio;; pero co-
mo carecieron de efte Inftrumento en la ultima medida,
no podrémos concluir la diferencia , que el fiio de Tadrgui
pudo ocafionar a la Toefa de hierro ; fin embargo fe puede
difcurrir , que ¢fta no fea de mucho momento.

La continuacion de triangulos por la parte del Septren-
trion , que yo hice para prolongar la Meridiana, hafta que
comprehendiefle tres grados , como fe vio en el Capit. 3.
~ Seccion 1, fuc en compafiia de Don Antonio de Ulloa ; y afsi

eltos
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eltos triangulos fon para ambos los mi{mos ; folo st, como
efte hizo el juicio prudente, para corregitlos , de diftinta
forma , los angulos correctos variaron , y fon como fe fi-
guen.

29, Angl.:llos obfer Angulos corre-
vados. gidos.

Tanligua (D) 65°:39'37" 65 39" 42"
Gudpulo (E) 67-1pl33% 1 67717 1338
Pambamarca (C) 47 oz 38 47 02 44!
179 s9 48 180 o0 0O

30.
Guapulo (E) Folgzulys 72 54 09
Pambamarca (C) 32 or 1§ 32 02 10
Campanario ({) 7§ 02 20 75 03 41
179 §6 so; 180 00 o0

31. :

Pambamdrea (C) 96 21 10 96 21 19
Campandrio ({) 38 o7 36 38 o7 35
Cosin (¢) ' 45 31 08 45 3I 10
' 179 59 s4i 180 oo oo

32.
Campanario () 38 02 27 ‘38 02 09
Cosin (9) 75 42 017 75 42 Oz
Cuicicha (%) 66 15 49 66 15 49

180 oo 17; 180 o0 oO

Ef Co
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1 -
33: Angulos obfer.

vados.

Angulos corre=
gido:.

Cosin (®) §9° 48" 00" 59748 04"
Cutcocha (¥) 82 20 g9 82 21 03
Mira («) 37 5O 49 37 5O §3

179 §9 48 180 00 00

Por eftos triangulos , y la Bafe de Yarugui , que tomo
Don Antonio de Ulloa de 6274 roefas , calculo éfte los lados
de la Série de criangulos en la forma (iguicnte.

Tabla de la magnitud de los lados de la |
Série de triangulos.

De Caraburu (B)d  Oyambdro (A)
Oyambaro (A) i Pambamarca (C)
Tanldgua (D)
Pambamdrea(C) a Tanlagua (D)
Pichincha(b)a ~ Tanligua (D)
Pambamarca
Pambamarca(C)a Shangalli (dy
Pichincha (bya  Shangall (d)
al  Corazon (G)
Shangalli (d) al  Corazon (G)
2l o nc'acf;udffu (e)
Pucaguaicn (¢) al Corazon (G)
el Coraon (G)a  Milin (K)
Preagutacn (e) 3 Milin (K)
el Corazén (G)a  Papatircu (L)
Paparircu (L) 3 Muiin (K)
V engotdfin (M)

6274 toelas
9821.129
15663. §50
16060. 483
12690.723
20335. 855
18131, 313
132§1.719
21079. 14§
18079. 508
19268, §61
13206.¢71
19179.832
17655.654
13423,046
12771. 314}
12978. 489
Mi-
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De Milin (K) a Vengotafin (M) 12978. 489 toefas

Chulapu (N) 16768.923
Vengotdfin M) a Chulapn (N) 13545. 2393
: Fivicatfu (O) 13740. 1671
Chuldpn Nya  Fivicatfu (O) 8161.2¢3%

Chichichoco (P) 13217, 468
Fivicatfu (Q)a  Chichichoco (P) 13743. 857

Mulmul (Q_) 13647, 100
Chichichoco (P) 2 Mulmal (Q_) 8119.596

Guayama (R) 6773.883
Guayama (Rya  Ilmal (S) 11757. 45T
Mulmit (Q)a  Ilmal (S) 13461.919
1imal (S) 2 Stfa-Pengo (T) 1698¢. 480}

Séfgum (V) 1374¢.816
Sifa-Pongo (T)a Sé/gum (V) 16440. §72

Lanlangufo (U) 13139.05X
Sé/gum (V)a  Lanlangajo (U) 12284.67¢

Senegualdp (X) 10380. 26¢
Lanlangifo (U)a Senegualdp (X) I132¢¢5. 1615

' Chufai (Y) 12931.§12
Senegualdp (X) & Chufai (Y) 14356.227;

‘ Tioloma (Z) 12244. 369,
Chufar (Y)a  Tioloma (Z) 16838. 601

Sinafaguan («) 13593.472
. Tioloma(Z)a  Sinafaguan («) 13397. 7812
Quinoaloma (#) 10871, 1075

Sinafagudn («)a Quinoaloma (B) 11790. 729

Bueran (v) 12686.213
Quinoaloma (B) a Bueran (v) 16808. 000
Yafuai (4 12371. 8941
Buerdn (y)a  Yafuai () 12415, 577

: Ffz2 De
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De Buerdn (v) a Surampalte (=) 7646, 209 ¢
Yafuai (A\ya . Surampalte(=) 14016. 1093
Guanacduri (8) 16317.382
Surampalte (v)a  Guanacduri () 9057. 614

_ ala Torrede Cuenca(¢) 9889.578%
Guanacduri (8) a la Torre de Cuenca (¢) 3478.097

Pambamarca(C)a - Gudpulo (E) 1§862.712
. Campanario () 1§692.018
Tanldgua (D) & Gudpulo (E) 12740, 6165
Guapulo (Ey 2 - Campanario () 8708. 765
Pambamdrca (C)a  Cosin (@) 13578.67¢
Campandrio ({)a  Cosin (9) 218¢8.271
Cuicocha (¥) 23138. 404

Cosin (¢) a Cuicicha (%) 14712.6§1
Mira (o) 23765. 410

Cuicocha (¥) A Mira (o) 20724. 490}

CAPITULO 1L

Reduccion de los {ados antecedentes 4 horizontales 5 y conclufion
de la altura de unas Seitales fobre las otras.
N el Capitulo IV de la Seccion antecedente fe explico
el methodo , con que fe deben reducir los lados in-
clinados de los eriangulos 4 horizontales ; y fe dio la ana-
logia , que fe debia practicar. Y afsimifmo en el Capitu-
lo VII, la que fe debe ufar para hallar la altura de unas Se-
fales {obre las otras; y como Don Antonio de Ulloa {e valio
de las mifmas , podrémos dar principioa efte Capitulo, in-
fertando los demas fundamentos , de los quales deduxo la
reduccion’ de los lados antecedentes a horizontales, y las
alturas de las unas Senales , fobre las otras; que fe redu-
o cen
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cend los angulos de altura, y deprefsion de unas Senales
refpedo deotras , y el angulo en el centro de la Tierra , de
quien tambien en el Capitulo 1V dela Seccion anteceden-
te {e hablo',con los quales fe hallan los tres angulos del
triangulo ABE* , neceflarios para eftas operaciones. Pero
ferd bueno advertir, queel angulo en el centro de la Ticrra
en efte calculo , es diftinto que en el mio; en donde le ha-
ll¢ , dividiendo la diftancia en toefas de una Sefal i otra
por 16 ;y tomando el quociente , por los {egundos que
valia dicho:angulo ; en lugar de fuponerfe en cfte, quela
diferencia del angulo de altuta , y deprefsion ; 6 la fumma
de dos deprefsionces , es el angulo en el centro de laTierra; lo
que fuera muy cicrto, como fe tiene demonftrado , a no
alterar las Obfervaciones la Refraccion ; pero como ¢éfta
no fe pudo jamas obtener exadtamente , y el omirirlas in-
duce poco , 0 ningun yerro en ¢l calculo ; Don Antonio de
Ulloa toma efte angulo como tengodicho. Sus elementos
pues fon como fe {iguen.

Ang.de alcura en Carabirn obfervand.a Oyamb. 1° o6’ 30"
depref. en Oyamb.obfervando a Carab. 1 11 35

Diferencia angulo en el centro deda Tierra T, § o5
E 90 02 32%
B 88 48 25

A 1 09 O2;

Ang.de altura en Carabiru obfervandoaPamb. 5 33 o8>
depref.en Pambam.oblervandoa Carab. 5 43 23

~ en el centro de la Tierra T 10 14!
E 18 90 0§ 07}
Biriy 84 16 37
A 5 38 14}

An-:

a Fig. 6.
Lam.7.
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Ang. dealtura en Gyamb. obfervando a Pamb, 4° 20’

deprelien Pamb. obfervand. 4 Oyamb. 4

en el centrode la TierraT
E 90
B 85
A 4
Ang. dealtura en Oyamb.obfervandoa Tanldg.
deprefsion en Tanldgra 1
en el centro de la Tierra T
B 90
B 88
A 1
Ang.de depref. en Pambam. obferv, & Tanldg. 1
altura en Tanlagua 1
en el centro de la Tierra T o
B 88

A I

Ang. dealturaen Pamb.oblervan.d Pichincha oo
deprefsion en Pichincha 00

enel centro de la Tierra T 00

E 90

B 89

A Q0

30
10
o3
29
2

19
33
I3
06
26

>y

II

13
06

o4

09

18
09
31
19

u
12

27
I s
o7:
33

193

58
48
go
55,
I2

53

1

42
45
§7
583
1§
463

53
26

33
161

34
09;

Ang,
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Ang. de altura en Tanldgraobferv.d Pichine, 02°

deprefsion en Pichmcha 2

en el centro de [a Tierra T
B Fr.
B 87
A 2

Ang. de altura en Shangalli oblerv.a Pichincha 3

deprefsion en Pichincha 3
en el centro de la Tierra T

E 90

B 86

A 3

Ang. dealcura en Shangalli obferv.a Pambam. 2

deprelsion en Pambamirca 2
en el centro de la Tierra T

E 90

B 87

A 2

Ang. de altura en Shangalli obferv. e] C_'omg._&n 2

deprefsion en el Corazon 2
en el centro de la Tierra T

E 90

B 87

A 2

02
16
I3
06
43
09

25
39
13
06
20

32

04
21
16
08
38
I3

24
42
17
08
17
33

231

! "

52
10
18
39
50
3I

47
II
24
42
49
2'9.

§6
47
SI
25

L3

3z
10
39
49;
;0
20;

Ang.
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Ang.de alcura én Shangalli obferv.a Pucaguaicu 2° 24’ 17

deprefsion en Pucaguaics 2 42 §4
enel centro de la Tierra'T, 18 37
E 90 o9 183
B 87 17 o6
A 2 33 351

Ang. dealtara en el Corazdn obfery. 3 Pucdg. oo o6 o0

deprefsion en Pucaguaicn 00 19 34

en el centrode la Tierra'T, 12 44

E 90 06 22

B 89 40 26

A 13 12
Angulo de deprefsion en Pichincha o 13 36
deprefsion en el Corazon 0 07 g9t

en el centro dela Tierra T o 21 36

E 90 10 48

B 89 46 23!

A 2 48

Ang. dealtura en Papasiren obferv. el Corazén 1 30 §8

deprefsion en el Corazon I 45 20
en el centrodela Tierra T 14 22
E 90 07 II
B 88 14 40
A 1 38 o9
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Ang.de altura en Milin obfervand.i Papairen 00°

deprefsion en Papasiren
en el centro de la Tierra T

B 89
A

Ang. de altura en Milin obfetvando el Corazon x
deprefsion en el Corazon I

en el centro de la Tierra T
E 90
B 88
A I
Ang. dealtura en Milinobfervan.a Pucagnaicn: x
dcprcfsion en Pucaguaicu I

en el centro de la Tierra T
E 90
B 88
A I
Ang. de altura en Papasiven oblervan.a Vengat. 1
deprefsion en Vengotafin I

en el centro dela Tierra'T
E 90
B 88
A I

Gg

03
16
13
06

43
10

o5
24
18
09
35
15

23
49
xSy
12
10

00
14
I3
06
45
o7

233
7 o
3z
32.
Q0
30
28
01

493
46

24;

48
45
57
58z
1§

463

Ang.
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Ang. dealturaen Milin obfervand.a Vengotafin 1° 11
deprefsion en / engotafin . 1 23

enel centvo dela TiervaT e U

E 90 06

B 88 36

A I 17

Ang. de altura en Chuldpu obferv.a Vengotafin 0o 27
deprefsion en ¥ engotafin 00 40

en el centrode la Tierra T 13

E 90 06

B 89 19

A 34

Ang dealtura en Milin obfervando & Chuldpu 0o 24
deprefsion en Chuldpa 40

en el centro dela Tierra T 16

E 90 08

B 89 19

A 32

Ang. dc altura en Fivicatfu obferv. a Vengot. 2 ox
deprefsion en ¥ engorafin 2 1g

en el centro de la Tierra T 14

E 90 07

B 87 44

A 2 o8

20"
45
5

I2;

L5
45
30
45
1y
0o

29
40
84

20

34z

00
08

04
S 2
04
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Ang. de aleura en Fivicatfu obfervan.d Chulapu 2°
deprefsion en Chulapu o
en el centvo de la TierraT
Eng 90
B 87
A 2

Ang. de altura en Chichichico obferv.a Chaldpn o
deprefsion en Chuldpu
en el centvo de la Tierra T

E 90
B 89
e

Ang. dealtura en Fivicitfu obferv. & Chichich. o
deprefsion en Chichichico I

en el centro de la Tierra T
B 90
B 88
: A I
Ang.dealturaenC hichichico obferv.a Mulmal x
deprefsion en Mulmal 1

en el centro dela Tierra' T
E 90
B 88
A 134

235

33
42

2
o4
17
38

27
39

12
06
20

i

33

59
09
13
06
50
oz

13

20

03
39

"

29
§0
21
40;
10
09~
o5
o5
00
00

S
)

30
19
49
4
41X
242

of
30
2§
423
30

16 47%
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Ang.dealturaen Fivicat/u oblervany Mulmal 1°
deprefsion en Mulmal 1
en el centro de la TierraT
E 920
B 88
A 1
Ang.de altura en Chickichico obferv.a Guayima 3
deprefsion en Guaydma 3
en el centro de la Tierra T
E 90
B 86
A 3
Ang. dea'vura en Mulmid obfervan.a Guayama 2
deprefsion de Guayima 2
en el centro de la TierraT
E 90
B 87
A 2
Ang. de alcura en mal obfervandoa Mufmul o
deprefsion en Mulmil o
en el centro de la Tierra T
E o8
B 89
A

42
56
14
o7
03
49

z9
35

02
24
32

o7
12

(05

47
10

10
22
Iz
06

37
16

30
32
02
(o] §

3I

35
29
54
57
3x
32

35
58
23
41%
o2
163

09
25
16
o8
35
17
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Ang. dealtura en Imal obfervandoa Guayama 1°

deprelsion en Guaydma 1
en el centro de la TierraT

E 90

B 88

A I

Ang. dealrura en Ilmal obferv. a Sifa-Pingo oo

deprefsion en Sifa-Péngo 00
en el centro de la TierraT

E 90

B 89

A

Ang. de alrura en Sifa-Pingo obferv.ad Guayd. oo

deprefsion en Guayama 00
en ¢l centro de la TierraT

EUS 90

B 89

A

Ang. de depref.cn IImal obfervand.d Séfzum oo

altura en §é/gum 00
en el centrodela Tiera T

E 90

B 89
{ A

33
10

og
26
28

23
40
16
08
19
31

22
38
15
o7
21
30

31
26
og
o2
28

29

241

23}

39
15

18

45
57,

40
04
24
42

22
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Ang. dealturaen Sé/gum obferv.a Sifa-Pongo o°

deprefsion en Sifa-Pongo I
en ¢l centro de la Tierra T

1 3 ; 90

B 88

A 1

Ang.de altura en Sifa-Pingo obferv.d Lanlang. o

deprefsion en Lanlangufo o
en el centro de la Tierra T

E 90

B 89

A

Ang. de alcura en S¢/gum obferv. i Lanlangifo

deprefsion en Lanlangifo 2
en el centro de la Tierra T
B 87

A 1

Ang, de altura en Sé/gum obferv.d Senegualdp

deprefsion en Senegraldp 2
enel centro de la Tierra T

E 90

A 1

$7
07
10
o
§2
oz

29
42
12
06
17
36

5
04
o4

55
59

55
03

o4

§2

3 "
35
45
10
0§
1§
40

45
35
50
-y
L5

10

) - RN
20
o8
34
40
46

28
§L
23

09
397

Ang.
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Ang. de alcura en Senegualdp oblerv.d Lanlan. 00 10’ 39"
deprefsion en Lanlangsifo 00 22 3§
en el centro de {a Trerra T v AFEE 106
E 90 o5 8
B 89 37 25
A 16 37
Ang. de altura en Chufai obferv. 3 Lanlangifo 1 10 03
deprefsion en Lanlangifo I 20 Of
en el centro de la Tierra T 10 02
b 90 05 OI
B 88 39 55
A Xi1s 04
Ang. dealcura en Chufai obferv. & Senegualap oo 45 og
deprefsion en Senegualdp 00 ¢8 31
en el centro de la Tierra T 13 26
E : 90 06 43
B 89 01 29
A §1 48
Aag. de altura en Senegualip obferv.d Tiolomaoo 03 49
deprefsion en Tioloma 00 15 39
en el centro de la Tierra’T 11 50
E J ONOg ey
B 89 44 21
9 44

A

Ang,
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Ang.de alcuraen Chufai obfervand a Tioloma 00°
deprefsion en Tioloma 00
en el centro delaTierra T,
E 90
B 89
A

Ang.de altura en Chufai obfervandoa Sinafag.

deprefsion en Sinafagudn I
en el centro de la Tierra T
E 90
B 88
A 1
Ang.de altura en Tioloma obfervan.a Sinafag. oo
deprefsion en Sinafaguan 00
en el centro de la Tierra'T
E . go
B 89
A :

Ang.de altura en Quinoalima obferv.a Tioloma oo

deprefsion en Tioloma 00
en el centrodela TierraT

E 90

B 89

A :

!

42
59
16
08
(o]0]

50

29
4.?.
I3
06
17
35

22
40
r7
o8
19
31

49
§8

04
01

54

n
35
I4
39
195
46
§ 41

0z
24
22
41X
36
43

v
Ty -
43

Sis

221

g
59
40
§0
or
09

An g
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Ang. de altura en Quinoaloma obferv.a Sinafag. 1° 21’
deprefsion en Sinafaguan I 33
en el centro de la TierraT II
E 90 0§
B 88 26
A 127
Ang. de altura en Brerdn obferv. a Sinafagndn 1 30
deprefsion en Sinafaguan I 43
en el centro de la Tierra T I2
E 90. 06
B 88 16
A 1 36
Ang. de altura en Buerdr obferv.a Quinoalima oo o3
deprefsion en Quinoaloma 00 20
en el centrode la Tierra’T 16
E 90 08
B 89 39
A 12
Ang.de altura en Yafiiai oblerv. 3 Quinoaloma 0o 37
deprefsion en Quinoaloma 0o 48
en el centro dela TierraT 181
Eo 90 Of
B 89 11
A ‘g2
Hh

24X

26"
06
40
50 °
54
16

42
04
22
I1
§6
53

§ 2% -
32
40
20

12
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Ang. dealtura enYafusi obfervando a Bueran 0o°
deprefsion en Buerdn 00
en el centro de la Tierra T
E 90
B 89
A M
Ang. de altura en Surampalte oblerv. 2 Buerdn x
deprefsion en Buerdn 1
en el centro de la Tierra T
E 90
B 88
A X
Ang. de altura en Surampalte obferv. 3 Ya/uai oo
deprefsion en Yafuai " oo
en el centro de la Tierra T
E 90
B 89
A
Ang. de altura en Guanacaiiri oblerv.a Yafuat  x
deprefsion en Yafuat : 2
en el centro de la TierraT
E 90
B 87
A I i

21’ 08"
32 28
11 20
0§ 40
27 32
26 48

06 g5
I3 37
6 42
03 2I
46 23
10 16

o8 ¢8
21 X4
12 16
06 o8
38 46
15*06

48 17
0547
¥7 39
o8 43,
§4 13
57 o2

Ang;
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Ang.de altura en Guanacduri obfery.a Suramp. 3°
deprefsion en Surampalte 3
en el centro de la TierraT,
E 90
B 86
A z 3
Ang.de altura enla Torre de Cuenca ob{.a Suram. 2
deprefsion en Surampalte 2
en el centro de la Tierva' T
B 90
B 87
A 2
Ang. dealc.en la Torre de Cuenca obf. a Guanac. 0o
deprefsion en Granacauri 00
en el centro de la Tierra T
E 90
B 89
A
Ang. de altara en Gudpulo obferv.a Tanligua 0o
deprefsion en Tanldgus 1
en el centro de laTierva T
E 90
B 88
A
Hh 2

243

I /
01 02

o9
8
04
§0
os

46
5§

9
%
04
50

03
o6

3
oI

53

!

02}
13

00,

3
1

003

§7:
01-;

o8

275
19]
39
323
47;

o2
I0
o8
34
§0
36

4 36

48
00
11
of§
59
54

29
26
57
58;
34

275

Ang.
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Ang. dealeura en Guapulo obferv. a Pambam.  x°
deprefsion en Pambamarca 2
en el centrode la Tierra'T,
E 90
B 87
A ' X
Ang. dealtura en Gudpulo obferv.a Campandrio 1
deprefsion en Campandrio X
en el centro de la TierraT
E 90
B 88
A I
Ang. de altara en Campandr. obferv.a Pambam. o
deprefsion en Pambamarca X
en ¢l centro de la Tierra T
E 90
B 88
A X
Ang. dealtura en Campandrio obfervan.d Cosin 0o
deprefsion en Cosin 00
en el centro dela Tierra T
E 90
B 89
A

s’

o§
14
o7
54
58

46
55

04
os
§0

5
I0
14
07
49
03

22
43
21
10
16

33

5O
34

44
22

26
b &)

§§

o3
313
oz

26

Ang,
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Ang. de altura en Cosin obfervando a Pambam. 00°

deprefsion en Pambamarca 00
en el centro de la TierraT

E 90

B 89

A

Ang. de altura en Campanar.obferv.a Cuicicha 0o

dcprefsion en Cuicocha 00
en el centro de la Tierra T

i 90

B 89

A

Ang. de deprefsion en Cosin obferv.a Cuicdcha oo

o
deprefsion en Cuicécha oo
en el centro de la Tierra' T
E 90
B . 89
A

Ane. de altura en Mira obfervando A Cosin 1

4 deprefsion en Cosin 3
en el centrodela Tierra T

3 90

B 87

A ¥

12’

27
T4
07
32
19

21
43
21
10
16

32

03
10
13
(011

49

40
o3
22
IX
56
51

24§
4.8"
03
1§
07;
57
555

39
26

47

35

323

18
41
52

19
42

>
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Ang. dealtara en Mira obfervando a Cuicécha  2° o1’ 05"

deprefsion en Cuicicka 2 20 36
en ¢l centro dela Tierra T 19 31
E 90 09 457
B 87 39 24
A 2 10 §O;

Con cftos fundamentos , y la refolucion ordinaria de
triangulos, D. Antonio de Ulloa deduce las tablas figuiences.

Tabla de las diftancias horizontales de unas
Senales a otras, reducidas al nivel de la mas
baxa, de las dos que {fe dan. .

Diftancias horizon
tales en roefas.

D Curabiirn (B) ¢ 4 Pambamdrca (C) 8978, 111
‘Li:i':c' Oyambaro (A) & Pambamdrca (C) 9790. 779
Tanldgua (D) 1§657.752

Pambamarca (C) a Tanldgna (D) 160§55.52¢
Pichincha (b) o Tanlagua (D) 12680. 796
Pambamarca (C) 20335. 426

Pambamarca (C) a Shangalli (d) 18115.968
Pichincha (b) 4  Shangalli (d) 13224.176

el Corazon (G) 21079. 094

el Corazon (G) a Shangalli (d) 18077.436
Shangalli (d)y a  Pucaguaicu () 19247. 207
Pucaguaicu (¢) al Corazon (G) 13206. 381

el Corazon (G) a Papamrcu (L) 13416.777

Mitin (K) 19174. 104

Milm (K) a  Papasirca (L) 12771. 190

De
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Diltancias horizon«
tiles en toelas.

DeMilin (K) 2 Pucaguaicu (¢) 17648. 539
Papasircu (L) 2 Vengotafin (M) 12975. 449
Milin (K) a Vengotafin (M) 12974. 662

Chulapu (N) 16767.798
Vengotdfin(M) a Chuldpu (N) 13544 31§

Fivicatfu (O) 13729.583
ChuldpuN)a  Fivicdtfu (O) 81¢2. 109
Chichichico (P)a Chuldpu (N) 13216. 635
Fivicarfu (O)a  Chichichoco (P) 13741.084

Mulmal (Q ) 13639.287
Chichichico (P)a Mulmal (Q ) 8117.374

Guaydma (R) 6760. §84
Mulmil (Q )i Guayima (R) 6275. 8or,
Guaydma (R) 3 Ilmal (S) 117§3.091
Mulmad Q)3 Ilmal (S) X13461. 682
Guayama R) i Sifa-Pongo (T) 16518. 380
Iimal (S) 2 Sifa-Pongo (T) 16984. 369

Séfgum (V) X13745.233
Sifa-Pingo (T)3 S¢/gim (V) 16437.396

Lanlangnfo (U) 13138. 066
Séfgum (V)3 Lanlangaufo (U) 12276. 655

Senegualdp (X) 10373. §39
Lanlangifo (U) a Sencgualap (X) 13254. 895

Chufat (Y) 12928. 02§
Senegualdp (X) & Chufai (Y) 14354 177
Chufai (Y) 2 Tioloma (Z) 16836, 112
Sencgualdp (X) A Tioloma (‘Z) _ 12244. 288
Chufai (Y) 2 Sinafaguan () 13587. 468
Tioloma(Z)ya  Sinafagudn () 13396.911
Sinafaguan () a Quinoaloma () 11788.048

De
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Diftancias horizon=
tiles en toefas.

De Tioléma (Z) 3 Quirioaloma (P) 10869. §18
Sinafaguan («)a Bueran () 12680. 533
Quinoaloma (@) & Bueran (v) 16807. 548

Yafuai (J\) 12370. 679
Buerdn(v)a  Yafuai (\) 12414. 655
Yafuai () a  Surampalte (=) 14015, 866
Bueran (y)a  Surampalte (=) 7644. 463
Yafuar (A\) a  Guanacauri (%) 16306. §OL
Surampalte (=) a Guanacasri (9) 9043. 932

Guanacauri (8) a la Torre de Cuenca (¢) 3478.092
Surampalte (=) i la Torre de Cuenca(+) 9876. 712

Pambamarca(C) a Gudpulo (E) 15852, 117
Tanldgua (D) a Gudpulo (E) 12738. 669
Pambamarca(C)a Campandrio ({) 15688. 753
Grapulo (E) 2 Campandrio () 8703. 901,
Campandrio ({)a Cosin () 218¢6. 588
Pambamarca(C)a Consin (P) 13578.28¢
Cosin (¢) a Cuicocha (%) 14712.553
Campandrio ({)a Cuicocha(¥) 23136.673
Cuicocha (¥) 2 Mira(w) 20707. 245
Cosin (¢) a Mira (@) 23750, 297
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Tabla de las alturas de unas Sefales
refpecto de otras.

Alc. de Pambamarca (C)fobre Carabirn (B)

Tanligna (D) {obre

Pichincha (b) {obre

el Corazon (G) [obre

Pucaguaicu (¢) {obre

Papanren (L) {obre
Vengordfin (M) fobre

Chulapu (N) {obre

Oyambdro (A)
Tanligua (D)
Shangalli (d)
Guapulo (E)
Campanario ()
Cosin ()
Oyambare (A)
Guapulo (E)
Tanlagua (D)
Pambamarca (C)
Shangalli (d)
el Corazon (G)
Shangalli (dy
Papanren (L)
Milin (K)
Shangalli (d)
el Corazon (G)
Papaircu (L)
Milin (K)
Milin (K)
Paparircu (L)
Milin (K)
Chulapu (N)
Fivicatfu (O)
Milin (K)

Ii

toefas
886
756
367
703
546
288
78
395§
20L
478
113
819
o17
8o7
383
419
860
o050
434
469
038
25§
299
133

. §1I

157
Alr.
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Alr. de Chulapu (N) fobre

Chichichoco (P) fobre
Mulmul (Q) fobre
Guayama (R) fobre

Sifa-Pingo (T) fobre

Iimal (S) {obre
Lanlangufo (U) {obre

Senagualdp (X) fobre
Tioloma (Z) fobre
Sir_mfa'guin (=) fobre

Ouinoaloma (@) {obre

Bueran (v) {obre

Fivicatfz (O)
Chichichieo (P)
Fivicitfu (O)
Fivicatfu (O)
Chichichseo (P)
Iimal (S)
Chichichico (P)
Mulmil (Q )
Ilmal (S)
Sifa-Pongo (T)
Iimal (S)
Séfzam (V)
Séfgum (V)
Sifa-Pongo (T)
Seéfgum (V)
Senagualap (X)
Chufar (Y)
Sefzum (V)
Chufar (Y)
Senagna?&p (X)
Chufii (Y
Quinoalima (B)
Chufai (Y)
Tioloma (Z)
Quinoaloma (B)
Buerdn (y)
Bueran (v)
Yafuai (d\)
Yafuai (4))

Surampalie ()

tocfns
375
127
249
434
181
063
418
237
302
4%
1§57
299
116
138
427
064
282
360
216
034
249
171
378
122
299
357
059
154
96
156
Taﬁti
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; toefas
Ale.de Yafuai (d\) fobre Surampalte (=) 061
Guanacauri ( 4) 55

Surampalte (v) {obre  Guanacasiri (0) 487

la TorredeCuenca(¢) 491
Guanacanri (8) fobre  la TorredeCuenca(s) o004

Campanario () {obte ~ Gudpulo (E) 280
Cosin (¢) {obre Campanario () 212
Mira (») 773
Cuicocha (¢) fobre Campanario ({) 218
Cosin (®) 16
Mira () 788

En efta ulcima tablafe advertiran algunas diferencias en
Las alvuras de las Seqales, fi {e quieren concluir , por medio
de la addicion,o {ublftraccion unas de otras; lo qual ha pro-
-cedido , de que muchas veces no {e podian obﬂ‘:rvar defde
las cumbres de los Paramoslos angulos Verticales con mu-
cha comodidad ; y menos re&ificar el Quarto de circulo;
porque los Vientos tan furiofos , que de ordinario corren
en aquellos parages , no nos dexaban {offegar el Perpendis
culo, que fefala la divifion en el Inftrumento.

CAPITULO 1IV..

Reduccion de las diffancias horizontales balladas 2 an propio
Nivél , y deduccion de una nxeva Série de
triangulos borizontales.

As diftancias horizontiles halladas ( refpeto de eftar

y unas Senales mas altas que otras , y haverfe folo re-
ducido cada una de cllas al nivél de la mas baxa de las dos,
lia que
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\ - - A b
que las comprehenden) eftan precifamenté concluidas a
diftincos niveles , 0 planos; es pues-neceffatio reducirlas
todas al milmo nivel , o diftancia de la fuperficie Terra-
quea : Don Antonio de Ulloa efcoge para efto el de Carabu-
ru 5y {uponc , que efta Senal efta elevada fobre la fuperfi-
cie del Mar 1600 toefas 3 y ademas que las perpendiculares
tiradas al horizonte {e unen todas en el centro de la Tier-
1a; cuyo radio toma de 3269297 toefas , que esel que da
M. Cafsini en {u tomo de la Magnitud , y figura de la Tierra
pagina 247. Con eftos principios , con las alturas de unas
Senales {obre las otras ya dadas , y con la mifma analogia
de que yo me vali en el Capitulo VI dela Seccion antece-
dente, reduxo las diftancias horizontales antecedentes al
nivel de Caraburo como fe figue.

Tabla de las diftancias horizontiles de unas
Scnales a otras , reducidas al nivel
de Caraburs.

Diftancias horizon-
tiles cn tocfas.

De Curabirn (B) a4 Pambamdrea (C) 8978. 111
Oyambaro (A) a2 Pambamarca (C) 9790. 401
Oyambdro (C) 3 Tanldgua (D) 15657.148
Pambamarca (C) 2 Tanldgna (D) 16052, 968
Pichincha (b) 2 Tanldgua (D) 12678. 779

a Pambamarca (C) 20329. 919

Pambamarca (C) a Shangalli (d) 18114.954
Pichincha (b) 2  Shangalli (d) 13223. 436
el Corazdn (G) 21072. 716

el Corazon (G) & Shangalii (d) 18076. 414

De
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Diftancias horizon«
tiles en toefas.

De Shangalli (dy 2 Pucaguaicu (¢) 19246. 130
Pucaguaicn () al Corazon (G) 13202. 385
el Corazon (G)a Papaurcu (L) 13414.287

Milin (K) 19170.757
Milin (K) 2  Papanrcs (L) 12768. 960
Pucaguaicu (¢) 17645.458°
Papatiren (L) 2 Vengotafin (M) 12973. 041
Miin (K) a  Vengotifin (M) 12972. 397
Chulapu (N) 16764.87x
Vengotdfin (M) a Chulapx (N) 13§41. 301
Fivicatfu (O) 13728. 104,
Chulapu Nyd  Fivicatfu (O) 8r51.231
Chichichaco (P) a Chulapa (N) 13214. 207,
Fivicatfu (O)a  Chichichico (P) 13739. 605
Mulmal (Q.) 13637.819
Chichichoco (Pya Mulmil (Q.) 8rxg.882
Guaydma (R) 6759. 342
Mulmil (Q Ya  Guaydma (R) 6274. 301
Guayama (R) a  Ilmal (S) 11750. §08
Mulmid (Q)a  Ilmal (§) 13458.723
Guayama R) A Sifa-Pongo(T) 16513. 962
Ilmal (S) a Sifa-Pongo (T) 16980. 636
Guaydma {B.) i Sifa-Pingo (T) 16512, 612
Ilmal (S) a Séfqum (V) I13742. 710
Sifa-Pongo (T)a Séfqum (V) 316434. 371
S:ﬁt-"?omo T} a Lanlangifo (U) 13134. §52
Séfgum (V)a Lanlangufo (U) 12274.396
Senegualdp (X) 10371. 630
Lanlangsifo (U)a Senegualdp (X) 13250. 994
Chufar (Y) X2925.073

De
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Diltancias horizon«
tiles en rocfas.

De Senegualdp (X)a Chufai (Y) 14350.899
Chufar (Xy a2 Tioloma (Z) 16832268
Senegualdp (X) a Tioloma (Z) 12240, 684
Chufal (Y) 2  Sinafaguan («) 13584. 365
Tioloma(Z)a  Sinafaguan («) 13392.829
Sinafaguan (o) a Quinoaloma (B) 11785.071
Tioloma (Z) 2 Quincaloma (@) 10866.773
Sinafagudn (%)a Buerdn () 12677. §60
Quinoaloma (8) & Bueran () 16803. 607

Yafuai (d\) 12368. 141
Buerdn(y)a  Yafuai (J\) I2412. 108
Yafuar () 4 Swrampalte () 14013. 252
Buerdn (y)a Surampalte (=) 7643.068
Yafuai (0\) 2 Guanacanri (%) 16305. 888
Surampalte (=)a Guanacanri (9) 9043. §91

Guanacauri (9) a la Torre de Cuenca (¢) 3477. 965
Surampalte (=) 2 la Torre de Cuenca (¢) 9876. 352

Pambamarca(C) 2 Guapulo (E) 15850. 576
Tanldgua (D) a Guapulo (E) 12737.430
Pambamarca(C)a Campandrio () X5685.885
Gudpulo (E) 2 Campandrio ({) 8703. 055
Campandrio (2)a Cosin (P) 21852. 593
Pambamarca(C)a Cosin (§) 13574.923
Cosin (¢) a Cutcocha (%) 14711.967
Campandrio (2)a Cuicocha (¥) 23132.417
Cuicocha (%) & Mira (w) 20707. 010
Cosin (¢) a Mira () ' 23750.028

En el Capitulo V de la Seccion antecedente fe dixo,
como era neceflario , para hallar todas las inclinaciones de

los
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los lados de los triangulos relpecto del Meridiano , reducir
a horizontales algunos angulos de los de la primera Série,
lo que hice yo en ¢l mifime Capitulo por Trigonometria
Elpherica ; pero Don Antonio de Ulloa para aflegurar los
calculos , quifo tomarfe ¢l trabajo de hacerlo por la plana,
cuya via es algo mas larga; porque le fué neceffario hallar
todas las alturas de las Senales las untas refpeto delasotras,
para reducir a horizontales igualmente todas fus diftancias,
que es la obra antecedente ; por medio de las quales, y el
calculo ordinario deduce una nueva Serie de criangulos
horizontales , que es la figuiente.

Série de los triangulos de la Meridiana
reducidos a horizontales.

2 Triangulo.

Oyambaro (A) 74°14 02"

Pambamarca (C) 69 49 33%

Tanldgua D) 3¢ §6 24
3

Tanligua (D) 89 16 32

Pichincha (b) §2 08 40}

Pambamarea (C) 38 34 47%
4

Pichincha (b) €1 04 4§

Shangalli (d) 29 12 30

Pambamarca (C) 39 42 45

Ps-
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Pichincha (b)
Shangalli (d)
¢l Corazon (G)

Shangalli (d)
el Corazon (G)
Pucagraicu (e)

el Corazin (G)
Pucaguaicu (e)

Milin ()

el Corazon (G)
Milin (K)
Papanres (L)

Milin (K)
Papaiircu (L)
Vengotafin (M)

Milin (K)
Chuldpu (N)
Vengotdfin (M)

s Triangulo.
§8° 22" g9"

83
_38

41
74
64

62
41
75

41
44
94

60
60
58

I0
;z
49
78

O3
31

16

06

36

55
46
18

38
16
o3

31
30
§7

18
17
24

07
54

585

§2
057

03
18
39

27

13';

195

14
563

>

42

o8
19
33

Ven-
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¢ 11 Triagulo

Vengotafin (M)
Chulapu (N)

Fivicdtfu 0)

Chalapu (N)
- Fivicatfu (O) :
Chichichéco (P):

Fivicitfu (O)°

Mulmal (Q) s
Chichichéco (P) «

Chichichéco (P)*

Mulmal (Q)
Gayama (R)

Mulmil (Q)
Guayama (R)
Imal (S)

34746 35!

173551 54

I2

I3

75
68

Seh o

34"
26

1273

14

IS

16

Guaydma (R) ' -

Sifa-Péngo (T)
Iimal (S)

£ 4

54
H3

76

6o
91
17_

71

41

67

57
54

29

104

sI
I3

47

26

46

36
02
20

7 ED2T ‘3K

17.
31
12

09
36
Is

18
10
32

092

3
1ot

40;

3

323
42

z.'.g_-(

Sifas
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Sifa-Pingo (T)
Séfgum (V)
Timal (S)

Sifa-Pingo (T)
Séfgum (V)
Lanlangifo (U)

Séfgum (V)
Lanlangafo (U)
Senegualap (X)

Lanlangufo (U)

Senagualap (X)
Chufat (Y)

Senagualdp (X)
Cbuﬂ} (Y)
Tioloma (Z)

Chufai (Y)
Tioldma (Z)
Sinafaguan (&)

17 Triangulo

18

19

20

21

22

48°

67
63

47
5:.
8o

47
61

66
s
s7

78
45
56

150

s
77

32 08}’
48 317
89 #0

26 8
or 38
31 24

03 34;
45 33;
X0 §2

28 48
40 17
§O 5§,

0§ 53
21 493
32 173

$3 T
$4 233
I2 21

TI. [ o]
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23 Triangulo

Tioloma (Z) §6°59 29"
Sinafaguan (a) so0 38 467
Quinoaloma (B) 72 21 443
24
Sinafaguan (,y 86 41 28
Quinoaloma (B) 48 52 og
Buerdn (v) ' 44 26 27
. 25
Quinoaloma () 47 24 s2!
Buerdn(y) - 47 11 38%
Yafuai @ 85 23 29
26
Buerdn(yy 85 07 50
Yafuai (d) 3z 5§ O7%
Surampalte (=) 6x §7 02
27
Yafuai (4\) 33 38 24
Surampalte (=) 87 13 24
Guanacasiri (§) 59 08 12
28
Surampalte (=) 20 34 §8
laTorre de Cuenca( ¢y 66 04 9
Guanacaiiri (8) 93 20 03
Kk 2

259

Tan-
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29 Triangulo
Tanlagua (D) 65° 38" 12"
Gudpulo (E) 68 22
Pambamarea (C) 47 03 253
30
Gndpulo (E) 72186 27
Pambamarca (C) 32 02 02
Campanario ({)" 75 OL 3I
31
Pambamdrca (C) 96 21 §3
Campanario () 38 o7 29
Cosin ($) 45 30 38
32
Campandrio () 38 o2 39
Cosin () 75 41 44
Cuicocha (¥) 66 15 37
33
Cosin (4) 59 46 49;
Cuicocha (v) 82 20 43
Mura (») 37 52 275

CA-
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CAPITULO V.

De las Obfervaciones de Azimuth del Sol , y deduccion de las
inclinaciones de los lados de los triangulos refpeclo
del Meridiano.

On Antonio de Ulloa (e ficrve del mifmo methodo, que
yo me vali en el Capitulo V' de la Seccion antece-
dente, para hallar las inclinaciones de los lados de los trian-
gulos refpedto del Meridiano , dadas las Obfervaciones de
Azimuth del Sol; entre las quales {e firve cambien de las
tres primeras , que yo pufe enel CaPitulo citado ; pero co-
mo en el calculo empleo Elementos algo diftintos , la re-
fulca de dichas tres Obfervaciones la concluyo con algunos
fegundos de diferencia , y fon como fe figue.
1. Defde Oyambaro (Ay Pambamirca (@)

inclinado del Norte al Efte 44° 09' 59"
2. 44 10 45
3. Defde Oyambiro (A) Tanlagna (D)

inclinado del Norte al Oefte de 30 03 O

Ademas de eftas tres Obfervaciones, fe vale tambien de
otras , que hizo con M. M. Bouguer ,y la Condamine , en fu
cur(o de Obfervaciones de angulos.
4. El dia 29 de Septiembre de 1738 al tiempo de falir el
Sol , obfervaron defde la Sefial de Chichichico (P), elangulo
aparente comprehendido entre el limbo Meridional de
aquel Aftro, y la Senal de Graydma (R) 70 32 54
a cuyo tiempo tenia de verdadera altura el

centro del Sol 1 10 00

Efte angulo reducido a horizontilesde 70 34 55
del
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del qual fi (e fubftrac el femidiametro del Sol 0’16 o1”
aedara el angulo en Chichichico (P) compre-
hendido entre la Sehal de Guayama (R) y el
centro del Sol 70 18 §4
Ladeclinacion del Sol 3 aquella horaerade 2 24 34
La Latitud de Chichichico (P) Auftral de I. 22. 04
luego complemento del Azimuth del Sol 3 la

mifma hora 87 36 12
de quien fi {e fubftrac el angulo 70 18 54
quedara defde Chichichico (P) Guaydma (R)del

Sur al Efte & E 7 B

s Eldia 20 de O&ubre de 1738 al tiempo de ponerfe el
Sol , obfervaron defde la Senal de lmdl (S) , el angulo apa-
rente comprehendido entre el limboSeptentrional de aquel
Aftro , y nna punta de Piedra, proximaa la

Senal de Guayama (R) de 72 Ol 34
3 cuyo tiempo tenia de verdadera altura el )
centro del Sol 00 41 00
y la punta de Piedra 122038

Efte angulo reducido 3 horizontdlesde 72 02 12

La Obfervacion {e hizo fobre la punta de Piedra , porque
las Senales de la Meridiana eftaban cubiertas de nietﬂns; de
las quales haviendofe defcubierto la de Mulmal (Q) obfer-
varon el angulo entre efta Sefal , y la punta

de Piedra de

27 0§ 27
ue reducido a horizontal es de 27 04 16
al que anadiendo el antecedente 72 02 12

{c tendra cl angulo horizontal entre el limbo
Septent. del Sol , y la Senal de Mulmil (Q)de 99 06 28
Semidiametro del Sol aditivo 16 o7

An-
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Angulo horizontal en Imal (S) entre el cen-

tro del Sol , y Mulmal 99%22' 35"
La Declinacion del Sol a la hora de la obfex- '
vacion era de I0 31 §9
La Latitud de Ilmal (S) Auftral I.39.17.
luego complemento del Azimuth delSol 2 la 1
mi{ma hora 100 31 06

de quicn fi {e fubftrac el angulo horizontal 99 22 3¢
quedara de(de Ilmal(S) Muimid (Q) delN.alO. 1 08 31
6. El dia 21 de OGubre al tiempo de ponerfe ¢l Sol , ob-
fervaron defde el mifmo parage , ¢l angulo aparente com-
prehendido entre el limbo Septentrional de aquel Aftro, y

la propia punta de Piedra de 72 23 47
a cuyo tiempo renita de verdadera altura el
centro del Sol 00 41 00
Efte angulo reducidoa horizontal es de 72 24 2§
al que anadiendo el horizontal entre la punta
de Piedra, y la Sefal de Mulmal (Q) 27 04 16

{e tendra el angulo horizontal entre el limbo
Septentr. del Sol, yla Sefial de Mulmil(Q)de 99 28 41

Semidiametro del Sol aditivo 16 07
Angulo horizontil en I/mal (S) entre el cen-
tro del Sol , y Mulmid (Q) 99 44 48
La Declinacion del Sol 2 la hora dela obfer-
vacion era de 10 §3 40
luego complemento del Azimuth del Sol ala
miﬁna hora 100 §2 48

de quien fi {e fubftrae el angulo horizontal 99 44 48
quedara defde Imal(S)Mulmal(Q) delN.alO. 1 08 oo
Con eftas 6 inclinaciones Don Antonio de Ulloa conclu-

ye afsi todaslas demas.
1. Def~
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1. Defde Oyambaro (A) Pambamarca (C) incli- -
nado del‘Norte al Efte = 44° 09’ 59"
Angulo horizontal en Oyambaroentre Pamba-
marca (C) y Tanlagua (D) 74 14 02
Defde Oyambaro (A) Tanlagna (D) del Notte
al Oefte 30 04 03
Ang.hor.enTan.(D) ent.Pamb.(C)y Oyam{A) 35 56 24
| Pichinc.(b) 89 16 31
{u diferencia és ¢l angulo horizontal en Tan-
lagua (D) entre Oyambdro(A)y Pinchinca (b) 53 20 o7
de quien fubftrayendo lainclinacionanteced. 30 o4 o3
quedard defde Tanldgua (D) Pichincha (b) del '
Sur al Qelte 23 16

o
2. Defde Oyambdro (A) Pambamarca (C) incli- i
nado del Norte al Efte 44 10 49
Efta obfervacion fediferencia de la primera en 50
luego quedara por éfta defde Tanldgua(D) Pi- :
chincha (b) del Sur al Oefte 23 16 54
3. Defde Oyambaro (A) Tanlagna (D) inclina- 1
do del Norrte al Oefte 30 03 oy
Angulo horizontal en Tanldgua (D) entre 2
Oyambaro (A) y Pichincha () §$3 20 07

luego delde T'anl.(D)Pich.(b)del Sur al Oefte 23 17 o2

Tomando un medio entre eftas tres refuleas de la direccion
de Pichincha (b) vifto de Tanlagua (D) Don Antonio de Ulloa
la eftablece de hod ' 23° 16" 40"

“Defpuesde efto afadiendo , & fubftrayendo los angulos
horizontales , que antes fe dieron, como expliqué en el

Capitulo V. de la Seccion antecedente, concluyd las demis
en efta forma,

Queda
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Queda defde Pich.(b) el Corazon(G) del S.a1O. 14° ¢3' 04"
. el Corazon(G) Milin(K)delS.alO. 10 26 ¢35
Milin (K) Chulipu(N) del S.al E. ‘12 27 311
Chulapu (NYChichic.(P)del S, alO. 6 38 58
Chichich.(P)Guay.R)del S.al O. 17 17 17
Efta refulta conviene muy bien con la ob-
{ervacion 4 que da efta direccion de 17 17 18
Quedade{de Guayama(R) Ilmal(S) del S. al E. 28 g5 3¢
Maulmul(Q ) Ilmal (S) del Sural E. 1 08 ¢
Efta refulta conviene afsimifmo con la
obfervacion § que da efta direccion de 1 08 31
yconla 6 que la dade 1 o8 oo
pues no hay en qualquiera‘'deellas 1 minuto de diferencia.
Queda defde Guay.(R)Sifa-Pongo(T)del S.al E.42 40 8
Sifa-Ponge(T)Lanl(U)delS.alE. 00 17 14
Lanlang.(U)Chufai(Y)del S.al E.14 28 31
Chufai(Y)Sinafag.(«)del S.alE. 11 25 30
Sinafag.(a)Bueran (v)del S.alE. 23 07 og
Bueran (v )Suramp.(x)del S.alE. 19 ¢3 oo
Sur.(w)la Torre de C.(¢)delS.al0. 9 38 2
laTorre (¢)cl Obfervatoriodel '
Sur al Ofte 11 6%tocfas 9 38 25
Para profeguir con las direcciones de los lados , que que-
dan 4 la parce del Septentrion de Pichincha (6) {e vale de
efte methodo. )
Del angulo horizontal en Tanlagua (D) entre :
Pambamarca (C) y Pichincha (b) 89 16 32
fubftrae clangulo horizontal en Tanlig. (D)
entre Pambamarca (C) y Gudpulo (E) 65 38 12
ueda el angulo horizont. en Tanldgua (D)
entre Pichincha (b) y Guapulo (E) 23 38 20
; ' Ll de
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de quien {i ubﬁrayendo la diréccion de Pichin-

cha (b) eftablecida 23° 16’ 40"
quedara defde I'anldgua (D) Gudpulo (E) del

Sur al Efte co 21 39

Del angulo horizontal en Gudpulo (E) entre

Pambamarca (C) y Campandrio ({) b e 69 8%

{ubftrae cl angulo horizontil en Gudpulo (E)

entre Pambamdrea (C) y Tanligua (D) 67 18 22

y queda el angulo horizontal en Gudpulo (E) ~ -

entre Tanldgua (D) y Campandrio () o5 38 oy

a quien anadiendo la direccion antecedente oo 21 39
queda defde Gudp.(E)Camp.({) del Noree al O. 5 59 44
Camp.(Q) Cuicocha(w)del N.al O. 22 48 37

Cuicocha () la Senal de Mira(w)
del Norte al Efte §4 12 17
eftaSenal el Obferv.del S.al O. 82 15 13

CAPITULO VL

De la deduccion de las diffancias entre los paralelos de las
Seiiales , y fureduccion dla fuperficie
del Mar.

: Aviendofe vifto en el Capitulo V1 de la Seccion an-
H 1 tecedente el methodo , y analogia , con que fe de-
ben hallar las diftancias entre los paralelos de las Senales,
dadas fus diltancias horizontiles ,y fus inclinaciones ref=
pecto del Meridiano , no ferd neceffario dar aqui mas que
la refulea , que tavo Don dntonio de Utloa de femejante cal-
culo, que fe reduce a latabla figuiente: para lainteligencia

de la qual es bien notar, que defde el paralelo de Cuic-
cba
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cha (v)al de la Senal de Mira (») e hallan 12128. 372
toelas y de cuya diftancia {c han {ubftraido 170. 62, que
efta Sehal fe halla mas al Seprentrion , que el Qbfervatorio
de Pucbloviejo 3 y alsimifmo , que de la de Surampalte (=)
a la Torre de Cuenca (¢ ) {c hallan 9736. 791 toefas ,a cuya
diftancia {e han anadido 114.853 , quela Torre efta al
Septencrion del otro Obfervatorio.

A demas de cfto del paralelo de Tanldgua (D)

al de Pichincha (b) hay 11646. 749
y del de Pichincha (b) al del Corazin (G) 20365. 638
luego defde el de Tanldgua (D)al del Coraz.(G) 32012. 387
Del de Tanlag.(D) al de Gudpule (E) {e hallan 12737. 148
luego defde cl de Guapulo (E) al del Coraz(G) 19275. 239

Tabla de las diftancias entre los paralelos
de las Senales Occidentales de
la Meridiana.

Entre los de Pueblo iejo , y Cuicocha () 11957.752
Cuicocha (%) y Campandrio () 21323.270
Campandrio () y Guapulo (E) 8655.453

Guapulo (E) y el Corazon (G) 19275.239
el Corazon (G) y Milin (K) 18850. 289
Milin (K) y Chuldpu (N) 16370. 076

Chulapu (N) y Chichichoco (P) 1312§.317
Chichichoco (P)y Guayama (R) 6454. 071
Guayama (R)y Sifa-Pongo(T)  12138.182
Sifa-Pongo (T) y Lanlangiifo(U) 13134.390
Lanlangsifo (Uy y Chufai (Y) 12514. 538
Chufai (Y) y Sinafagudn () 13315.348
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Entre los de Sinafaguan («) y Buevan () 11649.234
Bueran (y)y Surampalte (=) 7187. 278
Suramp. (=) y cl Obferv.de Cuenca 9851. 644

Suma 195817.081

Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos
Obfervatorios de Puebloviejo , y Cuenca i la aleura del nivél
de Carabirn , que fupulo D. Antonio de Ulloa eftar 1 600 toc-
fas fobre la {uperficie del Mar. Efta {upoficion fe aleja al-
go de lo veridico , pero no pudo fin embargo haver pro-.
ducido yerro de momento en el Capitulo IV donde fe em-
pleo , porque el exceffo que en efta altura huviere , equi-
vale 4 la fupoficion de tomar de igual cantidad mayor el
radio de la Tierra, en la qual 400, 0 §o00 toelas mas, o
menos no produce yerro E:nﬁblc , en la reduccion de los
lados a horizontales; pero en el cafo prefente donde ne-
cefsitamos reducir la fuma concluida al nivel del Mar | es
precifo poner en ello mayor atencion.

Ya fe vio en el Libro IV de las experiencias del Baro-
metro ,que la altara de Carabirn fobre la fuperficie del
Mar concluida por la ley de la dilatacion del Ayre , es de
X1 toefas; y por la progrefsion Arithmetica , que efta-
bleci de 128 3 , cuyas determinaciones no {e alejan mucho
de la que dio por geometria M. Bouguer de 1214 ; por lo
qual Don Antonio de Ulloa la {upone de 1268 | y redu-
ce la fuma dada al nivél del Mar di{minuyendola delo
que le correfponde por eftas 1268 toefas, cuya cantidad
76. 485 la halla con cfta analogia; el radio de la Tierra
32692971268 ¢s i la fuma 19¢817.081:
como las 1268, a

_ 76. 485.
Si efta cantidad

76. 435
fe
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fe [ubftrae de la fuma 19§817.081
quedara la diftancia entre los paralelos de
los dos Obfervatorios reducida al nivel
del Mar ' 19§747-596

Eftocs, en la fupoficion de tener la Bafe de Yarngui
6274 toefas jultas ; pero como diximos en el Capitulo I,
que M. Bouguer la acorto 9 pulgadas, es neceflario dif-
minuir la cantidad 195747.596 , en la milma razon en
que eftin 6274 toefas con 6274 to.— 9 pulgadas; y que-
dara entonces por la verdadera diftancia entre los para-
lelos de los Obfervatorios de Cuenca , y Pueblo viejo la de
195743. 697 5 que no difiere de mi determinacion dada
en la Seccion antecedente, mas que en 18. 3 toefas.

- Sin embargo de fer cfta cantidad fumamente corta,
podemos tomar un medio entre las dos determinaciones,
y aflentar , que del paralelo del Obfervatorio de Cuenca al
de Puebloviejo hay defpues de hecha toda correccion , y
reduccion 195734 §47. toefas del pié de Rey del Chaftelee,
de Paris,

SEC-
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SECCION IIL

Sobre la amplitud del arco comprehendido
entre los dos Obfervatorios.

CAPITULO L

Defevipcion del Infbrumento , que fe ided , propio para hacer
las Obfervaciones Affronomicas , y ufo,
que bicimos de ¢l.

Onocida yala diftancia en toefas entre los paralelos
C de los dos extremos de la Serie de triangulos , o el
arco de Meridiano terreftre , folo faltaba , para determinar
clvalor del grado , deducir la diferencia en Laticud entre
dichos dos extremos , ¢ la amplitud del mifmo arco. Para
prackicar efta operacion , llevaron los Academicos France<
{es el Inftrumento de 12 pies de radio, con el qual fe hicie«
ron las Obfervaciones de la Obliquidad de la Ecliptica,
que {e vieron en el Libro primero , donde {e dio tambien
la defcripcion del mifmo Inftrumento 5 mas como fele
conocio a ¢lte el defe&o de mucha flexibilidad en la barra
principal , como quedo advertido ¢, fe tuvo por conve-
niente , no hacer ufo de ¢l en eftas Obfervaciones , que
piden fe emplée la mayor delicadeza ; 2 caufa , que fegun
el arco ya medido cinco fegundos de yerro en ellas huvie-
ran producido el de 22 toefas en la medida del grado.

Como efte Inftrumento era el unico , que E’: tenia, y
que pudiera haver fido empleado en las Obfervaciones de
cfta efpecic , haviendole abandonado por fu defecto , fue

P e~
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precifo idear otro mas juftificado. Dedicofe a efto M. Go-
din , y conftruyo uno de 20 pies de radio , que fe fulpen-
dia por una bola de cobre, que tenia hecha firme mas
artiba del centro, en labarra de hierro principal , que va
hafka el limbo; y fué del que nos fervimos en Cuenca en
las Obfervaciones , que hicimos M. Godin , Don Antonio de
Ulloa , y yo fines del afio 1739 5 en las quales fiempre
encontrabamos diferencias confiderables , cuyo origen no
pudimos averiguar en mucho tiempo ; fin embargo algu-
nas confideraciones me hicieron notar en él, que el movi-
miento que fe le daba a el limbo, por medio de tornillos,
con que eftaba fugeto por abaxo , no era igual , 6 corre(-
pondiente , al que la bola de {ufpenfion hacia, a caufa de
la gran longitud del Inftrumento , que le hacia flexible; y
como {u flexibilidad no eraigual en todas las ocafiones,
que fe movia el Inftrumento , {e feguia precifa diferencia
en ¢l ; y por configuiente en las Obfervaciones , las quales
nos fué precifo abandonar , igualmente que el Inftrumen=
to, y dedicarnos a idear otro , que las diera mas juftifi
cadas.

En efecto {e confignid defpues de algunos dias ; pero
falid ran adequado, exacto , firme, y facil {u manejo , que
nos hizo notar movimiento eftrano en latitud en las Eftre~
llas , de que nos fervimos en las Obfervaciones , que fue-
ron ¢ de Otion , 8 de Antinous , y « de Aquario; pues
mientras elta Eftrella difminuia {u Declinacion, s de Orion
la aumentaba.

Dimos avifo de cfte defcubrimientod M. M. Bonguer,
y la Condamine , quienes , aunque dudaron de ello , que-
riendo acribuir algun defe&o a nueftro Inftrumento , que-

daron fatisfechos por varias obfervaciones , que repitieron
con
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i
con anteojos fixados en la Pared , donde fe noto fenfible-
mente el movimiento de ¢ de Orion.

Conliftia efte Inftrumento en una pieza de madera
AB * de 20 pies de largo , con 6 pulgadas de grueflo , en
donde fe embutid , y clavo la barra de hierro CD, por
medio de los clavos E ; con lo/qual quedaba (in flexibili-
dad alguna, queera el defedto del fegundo Inftrumento.

En clextremo B dela pieza de madera havia dos peda-
zos de la mifma elpecie F, que la cruzaban , firmemente
clavados; en donde {e embutio la barra de hierro GH, que
llevaba clavado el limbo 1K de cobre, defpues de eftar
clavada , y remachada en el extremo de la primer baira de
hierro , de fuerte que quedaba cfta armazon firme , y
{Slida.

De la barrade hierro CD fe levantaban perpendicu-
larmente las horquetas de hierto L; con las quales fe man-
tenia firme el anteojo MN de 20 pies de largo, montado
con el Micrometro O.

En el extremo D de la barra de hierro efltaba coloca-
do el centro P, que era una plancha de cobre , de donde
fe levantaban perpendicularmente unas pinzas , y de ellas
pendia un aplomo de pita, cuyo pefo Q era de 4 onzas;
mas en la parte correfpodiente al limbo, en lugar de fer
el aplomo de pita , era de un hilo muy delgado de placa,
cuyo Diametro era -~ de linea, que baria fobre el pun-
to R, unica divifion hecha en el limbo, que tenia de gmc[:-_
{o dos Diametros del hilo de plata , 0 - de linea.

Para montar efte Inftrumento tan pefado , y manejar=
le con facilidad , {e clavo una braza dentro de la tierra el
Cilindro de madera S, quedandole fuera la loneitud de
dos pies; y fobre fu cabeza eftaba affentada, de fuerte que

P U~
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pudiera dar buelea al rededor , la tabla TU ; y {obre éfta
la YX, que fe movia de adelante atris , por medio de los
tornillos Z. Ademas de efta havia la tabla « , {obre la YX,
que fe movia por medio del tornillo 8 dela derecha ila iz-
quierda , todo con gran fuavidad , y delicadeza.

Sobre la tabla « eftaba medio embutido el quadrado
de hierro ¥ ; y en &l defcanfaba en un pequeiio hoyo el ef~
pigon de hierro 4\, que eftaba clavado a la pieza de ma-
dera AB ; y le fervia a éfta de Exe en {u movimiento , te-
niendo {u femejante en el otro extremo, que paffaba por
la hembra=; la que por medio de un gozne en @ eftaba
hecha firme al cfpig&n ¥ 3 y efte clavado en una viga, que
atraveflaba la cafa , de pi¢ y medio de grueffo.

Con folo lo dicho , y la figura del Inftrumento me
parece fuficiente, para que conciba el inteligente {u ma-«
nejo. Ellimbo IK tenia fuficiente longitud, para compre-
hender entre los dos puntos R un angulo , formado en el
centro P, duplo de la diftancia de las Eftrellas , de que
nos ferviamos al Zenith : de {uerte, que eftando el anteojo
en medio del Inftrumento , formaba con el aplomo un
"angulo , igual 3 la diftancia de las Eftrellas al Zenith :
batiendo el aplomo en ¢l punto R , todas las tres Eftrellas
¢ ,0, y « pafflaban dentro del anteojo; con lo qual puefto
el limbo del Inftrumento exattamente fegun el Meridia-
no , y tambien la tabla TU , tornandola lo neceffario , fe
fugeraba clInftrumento por mediode la tabla ¢ , que efta-
ba clavada i la pieza de madera AB, para que quedafle
conftante en efta ficuacion: efto es , en el Meridiano; y
para que quedaffe todo el cuerpo del Inftrumento al mif-
mo tiempo cn ¢l propio plano del Meridiano , fe hacia
caminar con los dos tornillos Z la rabla YX de OCCidcnt?

Mm a
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a Oriente , hafta que cl aplomo rafafle el limbo 1K , v la
Eftrella paflaffe por el hilo Vertical del anteojo, quando
{e hallaba exa&amente en el Meridianos valiendofe al mif=
mo tiempo del tornillo @ para hacer mover la tabla « Nor-
te Sur (y por configuiente el limbo del Inftrumento ) haf-
taque quedafle el punto R exaCtamente debaxo del aplo-
mo 34 cuyo tiempo fe ponia el hilo del Micrometro O fo-
bre 1a Eftrella.

El methodo con que inquirimos el tiempo, en que la
Eftrella tranficaba por el Meridiano,, fue romando alcuras
correfpondientes de lamifma ; en la propia conformidad,
que fe dixo en el Libro tercero “fe hacia con el Sol.

Para evitar el movimiento del pefo Q_, que era gran-
de a caufa de la longitud del aplomo , fe fumergia en un
vafo de agua , la que le impedia las ofcilaciones , cerrando
al mifmo tiempo toda puerta, y ventana del quarto, para
que no entrafle viento, y folo quedaba en el techo de la
cafa un agugero del grueflo del anteojo , por donde fe di~
rigia la vifual de efte.

Defpues de hechas varias obfervaciones,eftando el lim+
bo delInftrumento acia el Oriente, fe bolteaba por medio
de larabla TU, y el efpigonalto 4\, de fuerte, que quedaffe
al Occidente ; y en efte cafo, fi antes batia el aplomo en el
punto R de la izquierda , batia ulcimamente en el otro de
la derecha , y fe hacian nuevas , ¢ iguales obfervaciones.

La {uma de las oblervaciones de un lado »y otro: cfto
es, la diftancia de los dos puntos R , comprehendia un an-
gulo , como rengo dicho , duplo de la diftancia de las Ef-
trellas al Zenith'; por lo que para {aber efta diftancia , era
Kreci{o inquirir el angulo , quelos dos puntos R compre-

endian, refpecto del centro P; lo qual no podia concluir-

fe
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fe de otra {uerte, que midiendo los tres lados PR, PR, RR,
cuya operacion es de lo mas dificultofo de todala obra,ref=
pecto que con poco yerro , fe comete uno muy confidera-
ble en la determinacion del grado,y afsi pedia fe empleafle
notable fucileza : pero es neceflario advertir , que quan-
to mayor fuefle el Inftrumento , menos fenfible {e haria
el yerro.

El methodo que empleamos para medir los tres lados,
fue firviendonos de un hilo de plata, de media linea de
grueflo , y 21 pies delargo AB #, en cuyos extremos tenia
patlos de tornillo. En el fuperior A fe prendia por medio
de los paffos la rarraxa CD, que tenia el efpigon E con rof-
ca para madera, a fin de clavarle en la viga donde eftaba
el grande Inftrumento; y en el inferior B fe {ufpendio el

efo Pde 24 libras , el qual mantuvo el hilo 8 dias, para
que fe eltendieffe todo lo pofsible.

Eftando el hilo en efte eftado, lo arrimabamos al gran-
de Inftrumento, y affentando la tarraxa en las dos puntas
del Inftrumento XI, quedaba el extremo ﬁlperior del hilo
tocando debaxo de las Pinzas , que havian fervido de cen-
tro; y batiendo al mifmo tiempo en el punto R del lim-
bo del Inftruimento , que eftaba tenido de negro, fe eftam-

o en el hilo , con lo que quedo transferida la primera
diftancia PR del Inftrumento , haviendo hecho igual ope-
racion para transferir la fegunda; y fin quirar el hilo de

plata de la fufpenfion , y webliohien que fe hallaba , fe to-

md con un Compas de vara la diftancia RR , y {e le fefalo

igua!mcntc al hilo.

Ya transferidas las tres diftancias PR, PR, RR al hilo:

de plata , fe quito de la {ufpenfion en que fe hallaba , y
{e tendio horizontalmente fobre un plano unido , con

Mm 2 igual

a Figas
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igual fuerzaa la de gravedad de 2.4 libras de pefo,que man-
tenia; y haviendo confervado el Comp:ls de vara en la
miflma abertura RR , fe fue transfiriendo fu diftancia ca-
torce veces , defde los puntos marcados en el hilo ( corref~
pondientes a los R del Inftrumento ) acia el extremo A
del mifmo , en donde {obro ademas una diftancia entre
quarto, y cé)uinto de RR.

Para {aber fu exa&ta proporcion , teniamos un Micro-
metro, adaptado al Compas de vara , con el qual examino
Don Antonio de Ulloa las partes de efte , que comprehendia
la diftancia RR , y afsimifmo , la que havia fobrado al ex-
tremo del hilo. Efte methodo es muy juftificado, y el que
fe pra&ica por lo ordinario ; pero yo temiendome , que
los paffos del Micrometro pudieran no fer iguales; y al
mif{mo tiempo queriendo , que efte examen {e hiciefle por
varias vias , conclui la razon dela diftancia RR a la parte
que havia fobrado en el extremo del hilo de plata, por
medio de un Pitipié muy exafto , que tenia {obre una
plancha de laton.

La razon pues, fegun mi computo, en que {e hallaban
los tres lados del Inftrumento en las obfervaciones hechas
en ¢l Obfervatorio de Cuenca, es

El mayor lado PR =192398
menor 92344
RR = 4581

con los quales {e hallara,que el angulo comprehendido en-
tre los dos puntos R del Inftrumento , formado en el cen-

i e

tro P era 2° 50" 29" 44"

La
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La razon de los mifmos tres lados en las obfervaciones
de Mira , o Pueblo viejo la halle
El mayor lado PR =9279¢6
menor 92240
RR= 6422
con los quales {e hallara el angulo comprchcndido entre
los puntos R de 4° o1’ 30" 38",
Don Antonio de Ulloa hallo eftas mi{mas razones por el
Micrometro en efta forma:
En Cuenca
El mayor lado PR = 361344
menor 361147
RR =if17912
que dan el angulo comprehendido entre los puntos R de
3° so; 27_:.' spl_m
En Mira
El mayor lado PR = 78¢312:
menor 78063 3%
RR=—vciois
que din ¢l angulo comptehendido entre los puntos R de

[

éﬂolf 31"13 J
CAPITULOSIE

De las Obfervaciones bechas en el Qbfervatorio
de Cuenca.

Ifpuefto el Inftrumento en la conformidad , que (e

dixo en el Capitulo antecedente , fe dirigio el an-
teojo 2 las Eftrellas ¢ de Orion, § de Antinous, y « de
Aquario; pero como ¢ftas no tienen una mifma dcclina-
cion,
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cion , para que todas tres paflaffen por dentro del anteojo,
batiendo el aplomo PQ fobre el proprio puntoR , fe dif-
pufo, que ¢ de Orion , que tiene menos declinacion Me-
ridional , paffafle con corta diferencia tan diftante de cen-
tro del anteojo por la parte del Norte , como las orras
por la del Sur, coyas diftancias mediamos en las Obfer-
vaciones , por medio del Micrometro, en quien 1000 par-
tes eran iguales d 4' 34" 32", lo que haviamos conclui-
do por reperidos examenes. Las Obfervaciones de eftas
mil‘gms diftancias como las hallamos M. Gadin , Don An-
tonio de Ulloa , y yo , que las practicamos en Cuenca el
ano 1740, fe ven en rtabla figuiente.

LT T TN (3 2
EE“O“
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en Cuenca,
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Diltancias de las Eftrellas del centro del anteojo.

1740
Agofto 19
20
23
25
26
27
30
Septiembre 1
2

3

D P W

II
13
1§
16

18
21
22
23
24
25

El limbo del Inftrumento al Oriente.

¢ de Orion 8 de Antinous
s el & L5l e
Gupalido Gin o isician 4 32"
sl 4 16 §8: .
Shosyan Bt 4 30
6 20 15 4 I5 197 4 31
&F TT7 4% i
.. 4 17 48 4 31
SIS 4 16 09 .
6 15 §97 4 2I 22 4 22
6 18 ¢2: g . 5 R
El limbo del Inftrumento al Occidente,
PR L 4 6 12
4 24 §6 6 10 Of:
SRR S 6 X2 ig0s g
4 28 14 v SHIs
. : 6 09
s Bl 6 04
4 30 §8; RO T
- 6 13 56 6 06
El limbo de nuevo al Oriente.
Tyt 4iHE75:38%
B 4 18 54 4 1§
6 14 12} 4 17 48 -
6 16 §7; e e 4 16
6 15 35 4 16
i : 4 18

@ de Aquario

54:-‘!
585
1§

313

II:

L

Iss
03

47;

§2}

42
42

375
En
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En eftas Obfervaciones fe debe notar ante todas cofas,
que en el intermellio que {e hicieron , las Eftrellas tuvie-
ron movimiento en declinacion ; porque ¢ de Orion difta-
ba del centro del anteojo el dia 20 de Agofto 6" 19" 09",
quando el dia 22 de Septiembre folo diftaba 6’ 14" 12
y « de Aquario diftaba tambicn el dia 20de Agofto 4" 32”
s4" 5 quando el dia 21 de Sepriembre folo diftaba 4' 15"
g2+ in embargo parece , que § de Antinous cftaba efta-
cionaria ; porque la corta di%erencia entre {us Obfervacio-
nes,mas {e puede acribuir a la que precifamente deben oca-
fionar los Obfervadores, que 2 movimiento de la Eftrella.

Yi diximos en el Libro primero 4 como M. Bradley
nos dio la celebre Theorica de la.Aberracion de la Luz,con
la qual pretende falvar los movimientos en latitud |, decli-
nacion , &c. que en las Eftrellas han notado varios Aftré-
nomos. A eftos pues pudieramos atribuir el de nueftras
Eftrellas , i no vieramos la poca fimilitud , que hay entre
unos , y otros.

Segun M.Bradley ¢« de Orion debe parecer mas al Sep-
tentrion el dia 22 de Septiembre , que el 20 de Agofto;

cro por nueftras Obfervaciones , efta Eftrella diftaba me-

nos del centro del anteojo en Septiembre,, que en Agofto,
eftando a la parte del Seprentrion del anteojos; luego cfta-
ba menos al Septentrion en aquel mes , que en efte. « de
Aquario es cierto , que tuvo {u movimiento conforme i [a
Theorica de M. Bradley; pero con mas fuerza , que lo que
debia fer; porque fegun las Obfervaciones , tuvo defde 20
de Agofto hafta 21 de Septiembre 17" de movimiento en
declinacion ; quando fegun M. Bradley de la ninguna a la
mayor”Abcrracion de efta Eftrella, no hay diferencia mas
que 83",

- A
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Ademas de efto fe puede notar en las Obfervaciones
de ¢ , que efta Eftrella, defde 4 de Septicmbre hafta 1,
tuvo {u movimiento conforme con la Theorica de M. Brad-
ley ; que pide feacerque al Polo Septentrional , movimien-
to totalmente opuefto , al que le notamos antecedentemen-
te defde 20 de Agofto hafta 22 de Septiembre; pero es
cierto , que fegun la Theorica, no debia tener en los 11
dias de intervalo tanto movimiento 5 no obftante , como
fiempre fe les deslicen algunos fegundos a los Obfervado-
res, no folo {e puede decir , que en efte tiempo {e confor-
maba {u movimiento con la Theorica, {ino que pudo pro-
ceder el todo , del error , que inexcufablemente deben co-
meter los Obfervadores.

Efte hecho fe vé claramente cumplido en las Obferva-
ciones de ¢ de Antinous ; pues de la del dia x a 2 de Sep-
tiembre {e encuentran mas de 5" de diferencia ; lo que ha-
ce advertir , que no todas las Obfervaciones han de fer ad-
mitidas ; debemos pues excluir , las que prudentemente
nos parecieren defectuofas; pero fi bien fe reflexiona , no
hallarémos efta circunftancia , mas que en las tres del dia 2
de Septiembre ; y afsi , confideradas como eximidas de la
wbla , nos valdrémos de todas las demas , para concluir la
diftancia de las tres Eftrellas al Zenith de Cuenca , {in ha-
cer atencion i la Aberracion , pues ya hemos vifto, que no
tiene ninguna femejanza con lo obfervado.

Para efto tomaré un medio arichmetico entre las Ob-
fervaciones , que es el unico modo de aproximarfe mas a
la verdad.

El medio entre las Obfervaciones de ¢ de Orion eftan-
do el limbo del Inftrumento al Oriente
esde 00° 06 17" 31"

Na y
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y el de aquellas en que eftuvo el limbo

al Occidente 00’ 04’ 28" 03"
El angulo que {e formo en el centro del '
Inftrumento fegun mis medidas es de 2 §0 29 44
Suma de las cantidades 3 or 15 18
{u mirad es la diftancia de ¢ 3 el Zenith

de Cuenca I 30 37 39

El medio entre las Obfervaciones de 6 de Antinous

eftando el limbo del Inftrumento al

Oriente es de 00 04 17 02

y el de aquellas en que eftuvo el limbo '

al Occidente 00 06 12 17%
Suma 00 10 29 I9:
La qual quitada del angulo én ¢l centro

del Inftrumento 2 §0 29 44

quedan 2 40 00 24%
cuya mitad es la diftancia de ¢ a el Ze-

nith de Cuenca 1 20 00 12t

El medio entre las Ob{ervaciones de « de Aquario e[~
tando el limbo delInftr. al Orientces de 0o 04 24 19

y el de aquellas en que eltuvo el limbo

al Occidente 00 06 08 09
Suma 00 10 32 28!
La qual quitada del angulo en el centro

del Inftrumentro 2 50 29 44
quedan 239 57 15k
‘cuya mitad es la diftanciade 23 ¢l Ze-

nich de Cuenca 1 19 58 37‘;

El angulo que fe formo en el centro del Inftrumento,
fegun el examen de Don Antonio de Ulloa , es menor que cl

que yo hallé de 1" 445”5 luego de la mitad de efta canti-

dad
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dad §21" deben diftar menos las Eftrellas del Zenith {e-
gun Don Antonio de Ulloa 5 diftarin

Pl.lt's 3 d{‘.‘ Ori?:.m ° 30’ 36"4_6&"’
6 de Antinous I 19 g9 20
« de Aquario I 19 §7 44:

Sife fupone ahora , que ¢ padecid 45" de refraccion,
y‘las otras dos Eftrellas 40" ; {us diftancias del Zenich fe~
rin

= Segun mis medias Segun lasde D.Ant.Uloa

¢ deOrion x° 30.' sgﬂ 2.4."” i 30; 37::3 I%m
® de Antinous 1 20 oo 2! 1 20 00 00
a de Aquario 1 19 59 17: I 19 §8 243

CAPITULO Il

De las Obfervaciones hechas en el Obferyatorio
de Pucblo viejo.

As Obfervaciones hechas yi al un extremo de la Me=
i ridiana, pedian transferirfe inmediatamente al otro,
para hacer las que nos faltabans pero como el Virrey de Li-
ma hallo neceflario emplearnos & Don Antonio de Ulloa , y
a mi en otras comifsioncs del Real {ervicio , mas urgentes,
no pudimos emprehender las Obfervaciones de Pueblo vie-
johafta clano de 1744, que cftuvimos de regreflo de
Chile , donde fuimos embiados; en cuyo intermedio, fin
embargo que M. Godin havia finalizado las Obfervaciones
correfpondientes en 1741 , quedo el Inftrumento monta-
do hafta que nofotros ufamos de ¢l.
Eltaba difpucfto fegun queda referido en los Capitu-

los primero , y fegundo de efta Seccion , y operamos de la
' Nn 2 mif=
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mifma forma, que en Cuenca. Las Obfervaciones 3 ﬁegun
las hallamos, fon las que {e figuen en efta tabla.

Tabla de las Obf{ervaciones hechas
en Pueblo viejo.

Diftancias de las Eftrellas del centro del anteojo:

El limbo del Inftrumento al Oriente.

1744 ¢ de Orion
Abril 2 %2 ¢7" 05"
s ¥z 52 244
6 249 24
7o o2 48 §3d
13 2 45 495
14 2 46 557
16 2 48 18:
20 2 49 41

Ellimbo del Inftrumento al Occidente:
22 6 §2 g¢t
Mayo 1 X6 48 X6 @deAncimous  wde Aquario
T : 1 3# 30” 35:_»‘” 2'1' $9JI 17""
1 6 56 46 ¥ 3 17 41 2 59 34
16 o e 3 25 54 2 §7 §5§

El limbo del Inftrumento al Oriente.
18 7 36 o2 7 10 30L
21 2 42 15: 7 38 48 7 05 o1}
Las Obfervaciones notadas con efta {efial % las ruvi-
mos fiempre por defectuofas,y afsi fe deben {uponer como
excluidas de la tabla.
En
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En eftas Oblervaciones fe pucden hacer los mifmos
reparos , que fe hicicron en lasde Cuenca; y como conclui-
mos en aquellas con tomar un medio arithmertico entre
todas , para deducir la diftancia de las tres Eftrellas al Ze-
nith, harémos lo propio en éftas.

El medio entre las Obfervaciones de ¢« de Orion el-
tando el limbo del Inftrumento la prime-

ra vez al Qrieunte es de 00° 02’ 48" 10"
La ultima Oblervacion el limbo tambien

al Oriente es de 00 02 42 I§:
Medio entre eftas dos cantidades 00 02 4§ Iz}
Medio entre las Obfervaciones eftando el

limbo al Occidente 00 06 54 36
Suma de las dos ultimas cantidades 00 09 39 48}
la qual quitada del angulo en el centro

del Inftrumento 4 o1 30 38
quedan 3 §I 50 49%
cuya mitad es ladiftanciade ¢ a el Ze-

nith de Pueblo viejo T §S S5 243

El medio entre las Obfervaciones de § de Antinous ef~
tando el limbo del Inft.al Orienteesde 0o 03 38 15
yel de aquel'las en que cltuvo el limbo al

Occidente 00 07 37 2%
Suma 00 II 1§ 40
anadida a el ang. en el centro delInftrum. 4 or 30 38
hacen 4 12 46 18
cuya mitad esla diftanciade 6 a el Ze-

nich de Pueblo viefo 2 06 23 09

El medio entre las Obfervaciones de « de Aquario ef=
tando el limbo del Inftrumento al Orien-
te es de 00 02 §8 ¢

y
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y el de aquellas en que eftuvo el limbo al

Occidente 00° 07' 07" 46"
Suma 00 I0 06 41
anadidaa el ang. enel centrodel Inftrum. 4 ox 30 38
hacen 4 11 37 19
cuya mitad es la diftancia de & 2 el Ze-

nith de Puebloviejo 2 05 48 39}

El angulo que fe formd en el centro del Inftrumento,
fegun el examen de Don Antonio de Ulloa , es mayor que el
ue yo hallé de 3§”; luego de la mitad de efta cantidad
175" deben diftar mas las Eftrellas del Zenich fegun Don
Antonio de Ulloa; diftaran pues

¢ de Orion 1° 55" 55" 423"
6 de Antinous 2 06 23 263
« de Aquario 2 o5 48 §7

Si fe fupone abora, qué ¢ padecid 8" de refraccion ,y
la otras dos Eftrellas 62" {us diftancias del Zenich feran

Sepun mis Segun las de Don
3 s mc;]:'&.u p : Antonio de Ulloz
¢ de Orion s TR 54 3 B SR A
8 de Antinous 2 06 24 1I 2 09 24 28L

« de Aquario 2 o5 49 4I} 2 o5 49 §9

CA-



HECHAS DE OrDeEn DE SM. 287
CAPITULO 1V.

Determinacion de la amplitud del arco comprebendido entre
los dos Obfervatorios.

PAra deducir la amplicud del arco , comprehendido
entre los dos Oblervatorios , no fuera neceflario
ahora mas, que fumar la diftancia de cada Eftrella del
Zenith de Mira, con fu correfpondiente del Zenith de
Cuenca , fi las Eftrellas en el intervalo de tiempo, en que
{e hicieron las Obfervaciones en ambos Obfervatorios, no
huvieran tenido movimiento , que alteraffe fus declina-
ciones , como el que continuamente tienen en longitud;
pero haviendo efte difminuido la declinacion de las Eftre-
llas , es precifo a la fuma, que arriba dixe , anaditle la
mutacion en declinacion , que tuvieron , para concluir la
amplitud del arco.

Varios Cathalogos nos din efta mutacion en Declina-
cion ; pero como las mas veces no fean de la exa&itud
neceflaria, ferd bueno, que para efte cafo tan delicado,
nos tomemos el trabaxo de calcularla. El methodo regular,
es el deducir la declinacion de las Eftrellas , para los dos
tiempos en que {e hicieron las Obfervaciones, por el Pro-
blema , que de ordinario fe halla en los principios de Ef~
Phera , por el qual dada lalatitud , y longitud {e conclu-
ye la declinacion ; pero mas exalta , y facilmente {e refol=
vera por el figuiente.

Sea en la Orrographica proyeccion de laEfphera {obre
el plano del Coluro de los Solfticios AGHFA ¢

" EQ_La Equinoccial

BD

aFig. 13,
Lam. 6.
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BD Su Exe
FG La Ecliptica
AH Su Exe :
% La Eftrella, de quien fe preténde inquirir fu mus
tacion en declinacion. Y {ean ademas

CA = r El Radio

HI — 4 El Seno de la mayor obliquidad dela Ecliptica

CI — b f{u Seno 2.

#*K = ¢ Seno de la laticud de la Eftrella

MP = ¢ {u Seno 2.

CL =u Seno de la diftancia de la mifma Eftrella del

punto Equinoccial mas cercano

z fu Seno 2.
%R = x Seno de la Declinacion
y{u Seno 2.
GRE— b :

La Pmpicdad de la proyeccion del circulo A%LH nos

di efta analogia r : e=a: M¥= %_’i;y los triangulos

re&tangulos CR¥* , CM* efta equacion f—"— oo =
r

= ¢'; de donde quitarémos la ¢ por medio de los trian-
gulos femejantes CIH , CMN, ¥ON ; en los quales tene-

mos b: r=c: CN=i;-',ytambienb:a=r: ON=
at rc t
~ 5 por lo qual T-—l—% = CO==x; de donde {e de=

bx == re
ducet A e -
a

3 cuyo valor poniendolo en la equa-

a2 .

. - en bx — rc-
cion de arriba , tendrémos —- 4 ¢* == x'- == 13
: r : & ques
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que fe reduce a r*x* 7Z 2r'bex =a'e"’—r'4’c’,; Suponien-
do ahora en efta equacion la declinacion , y la longitud
de la Eftrella variables , y las demas cantidades conftantes;
tomando {u diferencia , tendrémos rixdx J=r'bedx=
a'¢'udu. Si fuponémos defpues de efto,que la mutacion en
longitud de Eltrella es d L, y aquella en declinacion 4D;
para introducirlas en laequacion , en lugar de las diferen-

¥
: ) ; alL
cias de los Senos, tenémos eftas igualaciones siu:——{r ) ¥

f!;\':

; con que la equacion fe reduciraa r'xydD
T=rbydD=s¢uxdL ; de donde fe concluye dD=
aeug
Py (rxI=be)
cion en declinacion de las Eftrellas; en la qual el Signo —
firve para las Eftrellas que tienen fu latitud , y declina-
cion de la mifina denominacion , y el Signo ~-para las
que la cienen diftinta. -

Secun efta formula necefsitamos de la lacitud , lon-
gitud , y declinacion de las Eftrellas , para hallar la mu-
racion , que defeamos. Por el Cathalogo de M. Flamjteed
fon para fines de Agoftode 174o0.

dL; que esla formula para hallar [a muta-

Latitud Longitud Declinacion

De ¢ deOridon  24° 33" 23"M. 79° 49’ 58" 1°24' 37"M
6 de Antinous 18 45 33S. 301 I8 14 I 33 42
« de Aquario 10 40 38 329 45 00 I 33 39

La mutacion en Longitud , que es un termino conftante

para todas , fu¢ en el intervalo de 3 afios 8 mefes , qu{:.-
: Qo ¢
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{c paffaron entre las Obfervaciones , de 3" 04”.¢ Ahora
pues , fi todos eftos valores fe introducen en la formula,
{e hallaran las mutaciones en Declinacion como fe figue.
De¢ deOrion oo’ 11”46
¢ de Antinous oo 36 24
a dec Aquario ox or g7
Efto concluido , para obtenerla amplitud del arco, no

hay mas , que {umar eftas mutaciones en Declinacion de
cada Eftrella con {us diftancias al Zenith de los dos Obfer-
vatorios , y tendrémos:

Por ¢ de Orion

Segun mis Segun las de Dop
medidas Antenio de Ulloa

Dift. al Zenith de Cuenca x° 30 38 24 30 37 313"
Pucbloviejo x §5 §6 22{ I 55 §6 44%

Mutacion en Declinac. 11 46 II 46

Amplitud del arco 3 26 46 32 3 26 46 o1}

L

Por 6 de Antinous

Dift. al Zenith de Cuencax 20 00 §2% 1 20 00 00
Puebloviejo2 06 24 X1 2 06 24 28%

Mutacion en Declinac. 36 24 36 24
Amplitud del arco 3 27 o1 27 3 27 00 §2i
Por

a Scgun las ultimas Obfervaciones hechas en Paris, que quifo tomarfe el trabajo , y
hacerae el favor de comunicarme M, de la Condamine, parece , que efta cantidad debe
fer mayor de 8/, por pretenderfe que la mutacion en Longitud ne fea fiempre conftan-
te: aunque ello fea afsi, induce muy poco en el calculo nueftro , y fe puede profeguic
fin aumentar la cantidad 37 4/ de los 8 : pues eftos no alterarin ({nﬁhlcmcmc la mil-
tacion ca Declinacion de las Eftrcllas.
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Por « de Aquario
Dift. al Zenith de Cuenca 1° 19" 59" 172" 1% 19" §8" 25}
Puebloviejo 2 05 49 411 2 05 49 §9
Mutacion en Declinac. I oI §7 1 01 §7
Amplitud del arco 3 26 §0 §6% 3 26 g0 213
Tomando un medio entre las tres determinaciones , ten-
drémosla amplitud del arcode 3° 26" §3"  3°26 §2%

Yi que hemos corregido las Obfervaciones , que han
de determinar la amplitud del arco, por lo que toca al mo-
vimiento en Longitud de las Eftrellas, podemos tambien
hacerlo por motivo del movimiento eftrafio , que fe ha
notado en las Eftrellas , y que M. Bradley attibuye a la
Aberracion de la Luz , tomando {u Theorica como exa&a;
porque aunque hayamos vifto en el Capitulo tercero, que
no conviene muy bien con lo obfervado; fin embargo,
alli pudieron los errores de los Obfervadores , confundir
la diferencia de las Aberraciones , por fer efta muy corta;
lo que no fucedera en el cafo prefente , que fe trata de la
diferencia de las Aberraciones , que padecieron las Eftre-
llas , en los tiempos que obfervamos en Cuenca , y Pueblo-
Viejo.

La inteligencia de efta Theorica , y el methodo de cal-
cular la Aberracion , tanto en Latitud , como en Longitud,
Declinacion , y Afcenfion reta, fegun dixe en cl Libro

rimero , (e vén muy bien explicadas en las Memorias de la
Academia de las Ciencias de Paris del ano 1737 por M. Clai~
raut, Segun la formula, que efte Geometra da para hallar
la Aberracion en Declinacion, conclui las figuientes.

Qoz Ab-
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Aberraciones en Declinacion, que padecian
« de Orion, ¢ de Antinous, y « de Aquario,
al tiempo que {c obfervaron en Cuenca,

y Pueblo viejo.

En Cuenca i fines de Agofto de 1740 las
Eftrellas {e velan mas al Seprentrion, |f 7" 75" ¢
que fu lugar verdadero de . . . 8 17 9

7 §6 @

En Puebloviejo i fines de Abril de 1744
las Eftrellas fe velan mas al Mediodia, 6 axl
que {u lugar verdadero de . . . <5 19 ]
(s 49 «

En Cuenca las Eftrellas parecieron masal Septentrion , que
{u verdadero lugar; luego fus diftancias al Zenich obfer-
vadas fon mayores , que las verdaderas en la cantidad de
la Aberracion.

En Pucbloyicjo parecicron mas al Mediodia ; luego
tambien fus diftancias al Zenich obfervadas fon mayores,
que las verdaderas enla cantidad de la Aberracion. Es pues
precifo {ubftraer las dos Aberraciones de la Amplitud del
arco arriba determinado , para obtener ¢l corregido , por
lo que toca i efta Hypothefis , y quedara entonces

Segun mis Segun las de Don
medidas Antenio de Uiloa

{'e 3°26 32 13% 3°26 31 42

Por1& 3 26 47 §1; 3 26 47 162

«3 26 37 I1; 3 26 36 36!

Medio entre lostres 3 26 39 o5 3 26 38 32
- Para
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Para que no nosfalte en cfte particular circunftancia
en que no {e haya puefto la atencion , harémos reparo,
y entrarémos en el calculo de la mutacion en Declinacion,
que pucde proceder de la alteracion de la Obliquidad de
la Ecliprica , de que ya fe trato latamente en el Libro pri-
mecto.

Para efto recogerémos la Equacion de la pagina 289
r'x*gerbex =a'e'w’—r'b'c¢*: y {uponiendo que x, 4,
y b {on variables , mientras las otras cantidades {fon con{-
tantes , tomarémos la diferencia , y refultara .
rixdx 7E rbedx = exdb =ae'w’da—r'bedb 5 pero . . .

b: a=da; —db— s 3 con que Ponicndo elte va-
lor de db en la Equacion , quedard en . . . ... ..
racxda

7*xdx o ribedx - — ae*w*da -~ r’c’ada, Supo-

b
niendo ahora , que la muracion de la Obliquidad de la
Ecliptica {ea dO, y la de la Declinacion de la Eftrella dD;
para introducir cftas cantidades en la Equacion rendremos
ydD
r

()1 (8 i U (T Y S 5. Saai ) P TS I et
r'xydD == r’beydD 2= rlacxdO = ae*n’bdO ~-r'acbdO; de

bt =r b
donde fe deduce dD= e L2l

y da= i scon que laEquas

como antes dx =

s L quees
ry8rx—g be
la formula para hallar la mutacion en Declinacion , que
debe proceder de la alteracion de la Obliquidad de la
Ecliprica.
Si {e {upone ahora , que efta alteracion haya {ido en el
intervalo de los 3 anos 8 mefes, que {e paflaron encre las

Ob-
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Obfervaciones , de 8”3 las mutaciones en Declinacion de
las Eftrellas nacidas de efta caufa {eran por la formula.

/] 1

7" 54") ¢
de<6 57 {LPOH{’G

FEEIE G

La primer Eftrella , en la {upoficion de aumentar la
Obliquidad de la Ecliprica , difminuyo {u Declinacion , y
las otras la aumentaron ; por lo qual , para corregir la am-
plitud del arco, comprehendido entre los dos Obferva-
torios , fe fumard la primera cantidad , y fe reftaran las
otras dos; y fegun efto , el primer arco concluido , fin

- hacer atencion a la Aberracion , fera

Por las de Don An-

Por mis medidas tonio de Ulloa
g il

¢ 3°26' 54"267" 3726 537553

Segun |9 3 26 54 30% J2bessiisict
L*3 26 46 43 3 26 46 08:
medioentrelostres 3 26 §1 §3 3 26 §I 20

Y ¢l mifmo arco, comprehendiendo la correccion de

la Aberracion, {cra
Por las de Don An-
Por mis medidas tonio de Ulloa Fy
¢ 30 26." +on 07;!” 30 2.6, 39” 3 6"8':”
Segun 83 26 40 54! 3 26 40 19%
3 26 32 g¢8; 3 26 32 233

medioentrelostres 3 26 38 oo 3lezeltngigy

Ya nos hallamos aqui con quatro determinaciones de
la amplirud del arco , de las quales es precifo efcoger una.
Para
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Para efto hemos de atender , que la primera, y tercera
convienen a poco masde un fegundo de diferencia , que
es cofa defpreciable; por lo qual, y refulrar la tercera de
la mutacion de la Obliquidad de la Ecliptica, quedamos
affegurados , que la mi{ma refulta tendrémos, haciendo,
0 no atencion a efta mutacion, Solo pues nos altera ¢l cal-
culo la Aberracion ; fobre la qual ocurre decir , que aun-
que varios Altrénomos la han confirmado por fus Obfer-
vaciones , no parece que generalmente hablando de todas
las Eftrellas, eftd muy aflegurado de ella el mifmo M.
Bradley s y en efeto nueftras Obfervaciones hechas en
Cuenca la hacen dudar mucho.

Efto fupuefto , el arco, a quien nos debemos atener,
es el de la primera refolucion , que hallames fegun mis
medidas de 3° 26’ §3", y {egun las de D. Antonio de Ulloa
de 3° 26’ ¢22"; y fi entre cltos dos {e toma un medio,
quedara de 3 26 gal.

CAPITULO V.

Determinacion del valor del grado de Meridiano contigno
d el Equador.

Eterminada la diftancia en toefas del paralelo del
Obfervatorio de Cuenca al de Puebloviejo , y tam-

bien la amplitud del arco comprehendido entre los mif-
mos , no hay mas que partir la primera cantidad por la fe-
gunda , para venir en conocimiento del valor del grado
de Meridiano contiguo a el Equador hagafe pues laope-
racion , y fe hallara efte grado de 56767.788 toefas del

pie de Rey del Chayteler de Paris.,
Si
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Si {e quifiere comparar efte grado con otro , es necef-
fario atender al grado de Frio , 0 Calor, fobre el qual efta
fundada la medida; teniendo prefente , que efta ( {egun
diximos en el Capitulo tercero dela Seccion primera de
efte Libro ) efta eftablecida {obre el grado 2 3 del Thermo-
mecro de M. de Reawmur.

No fe imagine ahora , fin embargo de todas las pre-
cauciones que {e han notado , que efte grado efté conclui-
do i la toefa jufta , como algunos Authores quieren man-
tener los que han dado , pues muy apartado de creer yo
efto , digo : que no es muy dificil cometer en las Obfer-
vaciones Aftrondmicas el yerro de 6, u s fcgundos 5 parte
por el que precifamente debe proceder de la operacion
del Obfervador, y lamayor cantidad de la re@ificacion
del Inftrumento; no obftante , tampoco me perfuadie,
a que vaya mucho mas lexos , viftas las operaciones , y {u-
tileza, que fe ha practicado. Tambien dir¢ , que en la
medida geometrica no fe puede cometer yerro de mo-
mento , aflegurados de la Bafe fundamental , porque las
demas operaciones {on muy juftificadas para que le pro-
duzcan. :

Efto [upuefto , de haver algun yerro en' el grado debe
recaer todo {obre las Obfervaciones Aftrondmicas ; y co-
mo efte difminuya defpues enla determinacion del grado
a proporcion que la medida geometrica es mayor , {e fi-
gues que de los grados determinados con igual juftifica-
cion, aquel tendra menor yerro , cuya medida geometrica,
por medio de la qual {e concluyo , haya fido mayor.

Eftablecida la magnitud del grado en tocfas del pié de
Rey de Paris , fera bien , quela arreglemos a Varas Cafte-
llanas, 2 fin de que fean igualmente participes de cfta

C—
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determinacion de grado aquellos , que catecieren del pie.
Para efto nos valdrémos de la razon, que dimos en la
pagina ro1 de dicho pica la Vara; la qual fiendo como
144 3 371, las §6767.788 toefas , que fe afignaron al
grado de Meridiano contiguo a el Equador , equivaldrin
a 132203 Varas Caftellanas , que fon las que comprehen-
dera el mifmo grado.

Efta es la determinacion que parece {olicitaban mu-
chos de nueftros antiguos Efcritores Efpafioles , para faber
las Leguas , que comprehendia un grado terreftre de cir-
culo maximo; a falta de lo qual , y de algunas medidas
poco exactas , fe puede difcurrir, que le atribuyeron 17
Leguas y media Efpafolas de largo; pues fegun ellos el
numero de Leguas ( las quales fuponen de so00 Varas ca-
da una) que comprehende un grado , efta fujero a la ma~
yor , 6 menor cantidad de eftas Varas , que tuviere de lar-
go el dicho grado; muy al contrario de lo que pretenden
algunos moirnos , que hacen {in fundamento alguno el
grado de 17 Leguas y media Efpafiolas, y éftas mayores,
o menores , {egun fuere mas , o menos eftendido el grado.
Lo cierto es, que la Legua Efpanola no debe fer de 5000
Varas , 0 el grado contiene mas de 17 y media de cftas
mifmas Leguas ; pues partiendo las 132203 Varas que
arriba hallamos contener el grado , por 17}, viene al quo-
ciente 75 54+ , que fuera el valor de la Legua , fuponiendo
contener el grado 17 y media; o al contrario , partiendo
las mifinas 132203 Varas por 5000, viene al quociente
262,026 y media , que fuera el numero de Leguas Ef~
paiolas , que debe contener el grado, fuponiendo cada una
de 5000 Varas. :

Para aclarar cfta diferencia debemos averiguar , fi la

Pp Le-
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Legua eés una medida conftante , ¢ invariable, y en tal
cafo ver quantas de ellas entran en el grado , fin dexarnos
llevar ciegamente , como los mas Authores lo han hecho
en cfto ; o bien al contrario , faber de cierto , fi debe con
tener el grado las 17 Leguas y media Efpafiolas , comofe
cree comunmente, y en efte ultimo cafo inquirir la magni-
tud de la Legua ; pues ambas cofas fe pueden deducir , co-
mo lo hemos hecho arriba , dada la magnitud del grado.
Entre varios Authores , que he procurado examinac
{obre efte afflumpto , el que fe explica con mas claridad , es
Andrés Garcia de Cefpedes en {u Hydrographia, que efcrivio
de Orden del Reyen 1606 5 pues en el Capitulo 21 dice:
Porque los grados de longitud que ay de unas partes d otras,
algunas veces , quando no fe bhallava otro mejor medio , fe
regulavan por las leguas gque fe hallavan de la una parte 4 la
otra , tomando por cada grado 17 leguas y media ,como co=
munmente fe toman en Efpaiia @ y porque efta fuma de le=
guas aun no effd bien averignada , he guerido poner el modo
como ¢ffo fe podrd averiguar. Para la inteligencia de efto,
que dice Cefpedes , es menelter eftar, en que los grados,
que fe caminan en el Mar Norte Sur, fe determinan juf-
tamente por las Obfervaciones de Latitud 5 pero los de
Loungitud , no {fe conocen por otro medio , que por la
eftimativa , o juicio prudente de las Varas , que {c an-
dan , atendiendo , 2 que cada grado debe comprehender
cierto numero de Varas, oLeguas 5y por efto dice , que
los grados de Longitud {e regulaban por las Leguas, que
fe hallaban de una partea otra. Segun efto pues, da’co-
mo cofa affentada Cefpedes , que la Legua es una cierta
magnitud determinada, ¢ independiente del grado , pues
que fegun ella fe regulaban los grados; y no como pien-

{an
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fan algunos , una parte de las 17 y media en que fe puede
dividir el grado ; cuyo parecer lo comprueba alin con mas
eficacia, quando dice ( hablandode que el grado conten-
ga , fegun la comun opinon , 17 Leguas y media ) y porgue
¢/fa fuma de leguas , aun no effd bien averiguada, he queri-
do poner el modo como effo fe podra averiguar.

Ademis de efto, queriendo exponer el mifmo Author
efte modo , trac el que uso Erarofthenes , y el que propo-
ne Chriffoforo Clavio 5 en los que encuentra muchas difi-
cultades , que le parecian dificiles de allanar por falta de
conocimiento de los Inftrumentos , y methodos de que oy
nos fervimos ; y profigue , para probar que hafta entonces
no fe podia‘{aber quantas Leguas contenia el grado. Pucs
dado cafo que eftos modos fuefen faciles , y ciertos en la
praética , ninguno pone que lo aya obfervado: y quando la opi=
aion de Eratofthenes fueffe verdad , y que él lo huvieffe objfer-
Yado, y hallaffe que 4 cada grado de la tierra le corre/pendian
700 Efadios, ay en efto algo en que dudar, pergue no tenemos
cierta noticia qué tan grandes fueffen effos Effadios , fequn la
medida de que aora fe ufa, como fon pies Caflellanos de los
gue la vara Caftellana tiene tres pies: y lo mifmo es de otra
qualquiera medida que fe ufa en otras partes : y afsi no fe
pueden reducir eftos Eftadios a las medidas de leguas , o millas,
o pies , ¢ paffos de que aora ufamos i de donde ha venido de
ddr mas , y menos leguas al grado de la tierra , porque algu-
nos dan 1§ leguas Efpafiolas , otros 16 , y lo mas comun v7
y media , y otros 18 , y otros mas. Eftas diferencias propie-
aen de dos canfas: la una es(como avemos dicho) por no fa=
ber los Eftadios que contiene una legua. La otraes , que unos
bacen las leguas mayores que otros : pero comunmente en Efpana
Je tiene por lo mas cierto que refponden d cada grado de la

Pp2 tierra
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tierra 17 leguas y media 5 aungue de eftono fe halla obfer-
Yacion mas de la comun opinion. Lalegua Efpaiiola , a lo me-
nos la que fe praélica en toda Cafiilla , tiene 15000 pies , de
los que tres hacen una Vara Caftellana , como confta por las
medidas que fe ban becho , para averiguar las jurifdiciones de
las Andiencias Reales , como fe ha medido de Madrid hafta
Alcala de Henares , por faber fi effava dentro de las cinco le-
guas que tienen furifdicion los alguaziles , para hacer fus exe-
cuciones , y ifitas. Lo mifmo fe ha medido de Valladolid 4
Tordefillas , y launa , y la otra villa effan fuera de las cinco
leguas , fequn que cada legua tiene 15000 pies de los que
aYemos dicho.

Aqui {e vé claramente de nuevo , como fe dudaba de
la magnitud del grado , en tiempo que efcrivio Cefpedes;
y que el hacerle de 17 Leguas y media Efpafiolas no era
mas de comun opinion , que fe llevaba ciegamente , pues
dice , que de efto no fe hallaba obfervacion. Tambien fe
vé , que la Legua Efpanola esuna medida determinada,
como la Milla , pi¢, y paflo de los que fe ufan comun~
mente ; haviendo de conftar de x 5000 pies, 0 so00 Varas.
De efta magnitud la hace afsimifmo el Bachiller Fuan Pe-
rex de Moya en {u Tratado de Geometria Pratica , y Specula~
tiva , que cfcrivio el afio 1573, donde dice (Lib. 2 de
Geometria Cap.3 pag.97 ) Legua Efpaiiola es cinco mil a-
ras , que bacen quince mil piess y afsi no queda duda en que
la vulgar opinion , que mantiene contener el grado 17
Leguas y media Efpanolas , debe fer defpreciadas y que
para averiguar , las que juftamente encierra, debemos dir
por principio {entado , que la Legua Efpanola confta de
sooo Varas.

Dos objecciones, folas fe pueden hacer 3 efto; la pri-

e~
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mera, que hay diftincas Leguas Efpafiolas , y que la que
citan Cefpedes , y Moyano esde las que {e contienen 17 Y
media en grado; y la otra, que es muy dable , que no ha-
ya tal Legua Efpanola , que contenga las 5000 Varas. A lo
primero {e refponde , que defde luego {e confiefla que hay
diftincas Leguas Efpanolas, como la de Cataluiia, V alencia,
Caftilla , &c; pero que fin embargo, la Legna, que debaxo
de ticulo de Efpafiola debemos entender, hablando fin dif-
tincion , es la de Caffilla 5 afsi como haviendo diftintas
Lenguas Efpaiiolas, como la Valenciana, Bafcongada, Caf-
tellana , y otras , con todo effo la Caftellana es la que , ge-
neralmente hablando , {e roma por la Efpafola. A lo fe-
gando , aunque fuera fuficiente la autoridad de los dos
Authores citados , pues fon de los mas celebres , que ef=
crivieron en aquellos tiempos , tracrémos las de nueftras
leyes de Caltilla ; entre las quales en la 3 tit. 16 part. 2
hablando de la Corte , y que en fus inmediaciones nin-
guno mate , 0 hiera a otro,, {e dice: Otrofi mandaron , que
Ji un ome honrrado mataffe a otro d tres Migeros de dervedor
del lugar do el Rey fueffe , que es una legua , que murieffe
por ello. En la 2 tit. 2.6 part. 2. hablandofe del modo de
repartir los defpojos havidos en la Guerra , y determinan-
dofe , que cfto no fea folo entre los que van los primeros
en una encrada , si tambien con los que vienen defpues,
{e dice , que en eftos fe haya de entender lo figuiente: E
por ende pufieron afsi , que los que ante fueffen alcanzando,
tornaffen la cabexa empos de si tres vegadas 5 € quantos vie/~
fen , que Yenian cerca a ellos quanto fafta una Legua, que fon
tres mil paffos , que eftos ovieffen parte de la ganancia llegan-
do , y con ellos , Inego que el fecho fueffe acabado. Deeftaley,
y de laantecedente fc figue, que el Migero , que es 'If?

mif~
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mi(imo que Milla confta de 1000 paflos. En la ley 4 tit.13

art. 1 hablando de los Cementerios , que debe haver en
las Iglefias 5 y eftableciendo que eftos los deftine el Obifpo
cn las Cathedrales , y Conventos de 40 Pa(fadas » Y enlas
Parroquiales de 30, concluye: E porgue algunos dudaban
en como fe deben medir los paffos para amojonar el Cemente-
rio , departelo la Santa Iglefia en ¢fta manera s gue la paffada
aya cinco pies de ome mefurado 5 ¢ en el pié quinze dedos de
travieffo. Con que fegun efto , laLegua confta de tres Mi-
geros , 0 tres mil paflos , cada paflo de cinco pies , y cada

i¢ de quince dedos ; y afsi con razon dixo Ce/pedes , que
la Legua Efpanola debe conftar de 1 gooo pies. Ahora que
el pie feala tercia de la Vara, {e debe creer afsi; lo primero,
porque previene laley , que fea de un ome mefurado, y fera
raro el hombre , que tenga el pie mas largo que una ter-
cia; y lofegundo , porque el comun eftilo , y pradtica de
Madrid oy dia es de contarfe la tercia de la Vara por pic.
No obftante no dexarémos de advertir que Don Antonio de
Gaftafieta en {us Proporciones de las medidas de Navios , que
dio de orden del Rey , dice en la pag.14, que el Codo real
{e compone de dos tercias de la Vara de Caftilla medida de
Avila , y una de las treinta y dos partes de las dos tercias mas:
efto s, dej dela Varas y en la pag. 27 buelta, hablando
de la Quilladel Navio, fe formard de 4 piezas, yde 8 pies
de largo fus juntas, que fon 4 Codos: Luego {egun efte Auchor
el pié es la mitad del Codo, o 3 de la Vara, y mayor que
la rercia de j; de Vara ; pero haviendofe dicho, que el ufo,
y practica de Madrid es de tomar la tercia dela Vara por
el pi¢ , lo qual figuen cafi todos los Auchores , tanto anti-
guos, como modernos, debemos prudentemente creer,
que Don Antonio de Gaffaiteta {e equivicd en hacer el pic la

mi-
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mitad del Codo. Muy al contrario, pudiera difcurritfe me-
nor ; pues fiendo el comun eftilo dividir la Vara en 48 de-
dos , a latercia le correfponden 16,y la ley no manda,
que tenga el pie¢ mas de 15 ; pero en efto {e puede creer
finduda , que los dedos de que habla la ley no fon los mif~
mos , que aquellos de los quales 48 componen la Vara;
pues fiendo tambien comun eftilo entre los Jueces hacer
la Legua legal de 5000 Varas, fe figuiera precifamente cons
wradicion , {1 el pi¢ no fuera cl tercio dela Vara.

No ponen duda algunos Authores modernos en que
fea efta, Legua Efpaﬁola ; pero anaden otras dos , que lla-
man comun , y geographica’ pero eftas hay aparienciade que
{ean impueftas por ellos mi{mos. Porque que quicren eftos
Authores,que entendamos por Legua commn? alguna,que fe
imaginan {e ufa en todo elReyno , o el pedazode tierra,
que los Arrieros , 0 gente poco verfada en medidas toma
por Legua? Si es lo primero , {e niega (}uc haya tal Legua
comun 5 y (ilo fegundo , muy lexos de fer comun , fera ya~
riable; porque en cada territorio toman por Legua, diftinta
magnitud ; y aun en uno mifmo, pues muchas veces fe
oye, que la primera Legua es mayor que la fegunda, y
¢fta que la tercera; no teniendo para ello mas regla , que
la voz envejecida , o el arreglamento de Poftas, que mas
es arreglamento de lo que {e debe pagar , que de medidas;
pues para formar fte era neceflario fe huvieflen tomado
otras precauciones.

No tiene mejor fundamento la otra Legua, que lla-
man geographica 5 pues en mi entender no le han dado efte
nombre fino folamente por verla puefta en los Mapas geo-
graphicos ; en los quales la eftablecen los Eftrangeros en fé

de quealgunos Authores Efpafioles affeguran (como {ilo
; hu-



304 OBSERVACIONES
huvieffen medido) que el grado contiene 17 Leguas y me~
dia Efpafolas.

Efto bien aclarado , y no haviendo duda en que la Le~
gua Efpanola confta de 000 Varas , y que fea unamedida
conftante , ¢ invariable , tampoco hay duda en que, como
diximos antes, el grado de Meridiano contiguo a el Equa-
dor contenga 26% , 0 26 Leguas y media Efpafiolas , y
no 17 y media , como creen todos los Authores ;aun com-
prehendiendolos mas claficos 5 pues partiendo las 132203
Varas, que contiene el grado por 5000 , viene al quocien-
te las 263, 0 26 y media.

Haviendofe ya hecho efta deduccion, por fi alguno
necefsicafle hacerla 2 qualquiera otra medida , fe afade la
Tabla que fe figue , que enfefa la razon en que fc hallan
unas con otras.

El picde Rey deParis 1340

de Londres 1350
Romano del Capitolio x306

del Rbin 1390

de Bolonia 1682

El Palmo de Napoles 1169
de Genova 1118

La Vara de Caftilla 3710

CA-
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CAPITULO VL

Sobre la Figura de la Tierva.

Qchando yd inftruidos por la Introduccion de las va:

rias opiniones , que ha havido fobre la Figura de
la Tiera, folo nos detendrémos aqui en explicar
la que refulta de nueftras operaciones, y de las otras , que
ultimamente {e hicieron por orden del Rey Chriftianifsi-
mo. En la Lapponia M. de Maupertuis , con otros Acadé-
micos de las Ciencias de Paris midieron, como nofotros lo
hemos hecho , el extendido de 7' 285”5 y por &l hallaron
el grado de Meridiano , que cruza el circulo Polar , de
§7437. 9 toelas. ¢ Ultimamente midieron M. M. CafSini
de Thary , y el Abate de la Caille de nuevo todo el extendi-
do de laFrancia , y refolvieron la longitud de varios gra«
dos , que comprehende el Reyno ; como {e ve en la Obra,
quedicron , intitulada La Meridienne de Paris verifice; en la
ual e halla pag.112 una tabla del valor de muchos gra-
gos; {egun la.qual parece , que fe puede fuputar el grado
de Meridiano , que cruza el paralelo 45" de 7050 toefas;
con lo qual , y haviendo determinado nueftro grado de
Meridiano contiguo a cl Equador de §6767. 788 tocfas,
tenemos de cierto , que los grados de Meridiano de la Tier-
ra no fon iguales , y que van difminuyendo al Paffo » que
{e aproximan al Equador ; y afsife figue efta

CONCLUSION.
I _Os grados del Meridiano terreftre no fiendo iguales, la
[ Tier-

&, Memorias de la Academia de las Ciencias adio 1737,

Qq
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Tierrano puede fer perfetamente Efphérica; y hallandofe
menotes al paflo que eftin mas proximos del Equador , ha
de fer precifamente Lata: efto es , el Diametro del Equa-
dor mayor que fu Exe. *

Para hallar la razon en que eftin eftos dos Diametros,
M. de Manpertuis da una formula en {fu medida citada , ba-
xo la fupoficion de que la curva, por cuya revolucion fe
produce la Efpheroige,a Figura de la Tierra, es una Elipfe.
Con cfte mifmo principio di yo otra en Quito ignorando
la primera ; de quien folo fe diftingue , en que en aquella
empled M. de la Manpertuis las Series infinitas , lo que yo
1o hice; porloqual le falic mas fimple. Efto me hiciera
omitir la mia con roda {u conftruccion , a no fer mas gene-
ral , y necefsitar de algunas Equaciones, que de ella redun~

dan. La propoficion , y la forma en que yola refolvi fe re<
ducen aefto.

PROBLEMA.

Dados dos grados ,  minutos de la perifera de una Elipfe,
hallar la razon de fus Diametros.

Sean .

Fig- 14 BQCE*la Elipfe , 0 Meridiano terreftre

m. 7.

EQ_ el Equador
BC el Exe
H Un parage, 6 punto donde fe midio un grado
I Otro parage donde {¢ midio el fegundo grado
DE = A
3 DB

&, Veanfc las razopes en la Introduccion.
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DB == 1 ==al radio
HF = § Una Ordenada
IG =5 Orra Ordenada
Un minuto del grado medidoen H=M
I =M.
gpor ultimo los Abfciffes correfpondientes 4 las Ordena-
as — X,

La Equacion 2 cfta Elipfe es A’S’ =2 Ax—"; fu di-
A'SS
A—x." oy
rodela Equacion de la Elipfe es x=A- A (1—S'):;
luego dx == == ASdS (1—5*)—i . Suponiendo ahora dx
conftante , la diferencia de efta ultima Equacion fera igual
a Cero; eftoes, AdS'(1—S)—3% 4 ASddS (1—S')—* =
AS'dS'(1—S'y~%==0 ; y partiendo por A (1—$)—1,

b t! ¥
quedara en —d44dS =5l ;iS'J

ferencia es A’SdS = Adx—xdx; lucgo dx—

. Antecedentemente halla~
Al SIAS’
1—S'

¥

mos dx == J=ASdS (1—"5)"3; luego dx’=
05’ 4= (A—1)5:45"

1—35

Es neceflario advertir ahora antes de continuar el cal-
culo, que iKLN“ es la Devoluta de la Elipfe , 6 Meridia-
no terreftre , que antes citamos ; y que fea PO=m uno
de los minutos medidos , y UT =M el otro, las perpen-
diculares a la fuperficic de la Ticrra en los extremos de los
minutos , como OX, PX, TY , UY [on radios de la Devo-
luca KLN ; los angulos OXP , TYU fiendo ambos de un
minuto , fon iguales, y por configuicnte los triangulos
QXP, TYU fon femejantes ,y fus [ados proporcionales:
2 elto

dx' - dS'—=

s Fig.14.
Lam.7.
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cftoes, las longitudes de los minutos {fon como los radios
de la Devoluta PY, UY.

Efto fupueﬁ'o , la formula del radio de la Devoluta, fu-

oniendo dx conftante , como lo hicimos antes , es. ..
(dx* IS}

—dxddS
fus iguales las cantidades halladas antecedentemente , fe
reducira ;‘;EZ"'LA‘—&':I—)S—J-I ; que es la formula del radio de
la Devolura de la Elipfe , 0 Meridiano terreltre en el para-
ge donde {e midio el minuto M, refpecto de havernos va-
lidode fu Ordenada correfpondiente S : efto es , el radio
UY.

Para hallar el valor del radio PX, no hay mas, que
poner en efta uldima formula s en lugar de S,y fe tendra

~ (X4-(A'—1)s)

Efto eftablecido, y haviendofe demonfirado , que ef=
tos radios fon propotcionales 4 los minutos medidos , ten~
(14-(A—1S) M
PEE de donde fe deduce
A= 135 —Mss') =Mi—mi 4= miS—Mis* ; lu ego. .

Mi—ns :
A= (W_—_ﬁ—?-‘?»—hl) 3 que es la formula para hallar

; y poniendo en efta formula en lugar de

drémos

la A igual al radio del Equador, dados el valor de los mi~
nutos M, y m, y fuponiendo el radio , 6 Semiexe == 1.
CO-

& Dec efta formula (e deduce facilmente lo que (e dixo por anotacion en 12 medida
“de la Bale pag. 153: cfto es, que las perpendiculares baxadas de los Horizontes de los
Jagares , que _cltin enun mifmo Meridiane, y cercanos i el Equador fc unen 3 una dif-
tancia exprellada por 3 cuye valor s ¢l radio dela Devoluta fuponiendo S = o,



HECHAS DE OrDEN DE S.M. '309
COROLARIOS.

1. Siel pequehoarco, o minuto m efti medidoen 4 Fizrs
E“: efto es, en el Equador , entonces {u Seno de la La- e
titud , 0 Ordenada s=o0 , y la formula {c reduce a
T (l'vﬁ—;——m:?_i_IJE

m;S?

2. Siamasel arco, o minuto M efti medido en B:
efto es , en el Polo, cfta ultima formula fe reduce ( por fer
en efte cafo la Ordenada S, o Seno de Latitud=—=1)3a -

]
A— -m—,‘ i de donde fe figue efta analogia m: M—1:

A’ : efto es, los minutos , 6 grados de Meridiano cercanos
al Equador , y Polo, fon como el Cubo del Exe de la Tier+
ra , al Cubo del Diametro del Equador.

3. Sino fe quiere hallar mas , que la cantidad en que
el radio del Equador excede al Semiexe , {e fupondri A=
1 49 3 y tendrémos A= 1 - 24 + 9*; y defpreciando
el ultimo termino por infinitamente pequeno , refpecto,
que el radio del Equador excede en muy poco al Semiexe,
M;—nm;

m}—M,’s

quedard A* =124 = -1 ; luego 8= . .

M:—m:
2(neS—Mzs*
4. Deefta formula {e deduce facilmente la de M. de
Maupertuis , {uponiendo M=m —-n : efto es , n=—al ex-
ceflo de un grado fobre el otro 5 porque fera M> = m? -
2n :

T — 5
3 iiﬂ"' 9 mi-

—-&c; y poniendo efte valor en la for~

mu
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mula , y defpreciando las cantidades infinitamente peque-
n
3m(S—s’)

5. "Si el pequefio arco, 0 minuto m efta medido en el
Equador , como fe fupufo en el Corolario 1, ferd tambicn
como en aquel s==o0 ; y quedara la formula en =

n

3mS'

6. Siademis el arco, © minuto M efta medido en el
Polo,cfta ultima formula quedara (por fer, como en el Co-
;::: 3 de donde fe deducem:
n=r: 33 : eftoes, cl minuto, o grado de Meridiano
proximo 2 el Equador , es d lo que excede a efte el del Po-
lo, como el Semiexe , a tres veces el exceflo del radio del
Equador fobre el Semiexe.

nas, refultara 8=

rolario2,S==1)en d=

. i HEP :
7. El Corolario § nos dio & = T luego 1: 3md

=S*: n3y como en cfte calo m reprefente el minuto , &
grado del Meridiano contiguoa ¢l Equador , la cantidad

3mé es conftante 5 con que tambien lo ferd la razon
SI
'"3,:.;" >y fuigual =y afsi los exceflos n de los grados

de qualquiera Latitud fobre ¢l antecedente contiguo a el
Equador , feran como §’ : efto es , como los quadrados de
los Senos de las mifmas Latitudes.

8. Los Corolarios 6,y 7 , y los grados de Meridiano
medidos en las cercanias del Equador , y Latitud 4 5°, nos
dan otro methodo muy facil de hallar la cantidad en que
cl radio del Equador excede al Semiexe ; porque el qua-

dra-x
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drado del Seno de la Latitud 90° es duplo del quadrado
del Seno de la Latitud 45 5 con que fi a reprefenta el ex-
ceflo del grado 45° fobre el contiguo a el Equador 2n
( Corol.7 ) reprefentara el exceflo del grado 90°; y (Corol. 6)

Y i
feranm:an=—1:30;cltoecs, 8=

3m

9. De la formula antecedente fe deduce m: n=1:
1 & :eltoes, cl grado de Meridiano contiguo a cl Equador
es a aquello en que le excede a éfte el de la Laritud 45°,
como cl Exe de la Tierraa vez y media el exceflo del radio
del Equador {obre ¢l mifmo Exe.

10. Haviendofe dicho en el Problema , que los minu-
tos , 0 grados de Meridiano {on proporcionales a los radios
de la Devoluta de la Elipfe, que le reprefenta; y el grado
del mi(mo Equador , haviendo de {er como el radio de ¢f-
te; {e figue , que un grado de Meridiano es al del Equador

(X ~={A 1) SHi
2 A

11. Del Corolario antecedente fe figue , que el grado
de Meridiano contiguo a el Equador es al del mifmo Equa4
dor como 1 2 A" ;0 (Cor.3 ) como 1 a 1428 ; porque en
elte cafo S =o.

12, Siendo por el Corolario antecedente el grado de
Meridiano contiguo al Equador al del mifmo Equador co-
mo 1 a 1 28, fe figue,, que aquel grado feraa la canti-
dad en que le excede el del mi{mo Equador como 12 24" .

13. Enel Corolario otavo fe vio , queel grado de
Meridiano contiguo al Equador es a la cantidad en que
excede a éfte el del Polo como 1 2 34 :luego los exceflos
de los grados del Equador, y de Meridiano del Polo fo-
bre el contiguo al Equador feran (Cor.12)como 242 34,0
€Omo 2 4 3. De

com a A; 0 como(1—(A—1)S)ia A%
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14.  Deefte Corolario, y de el {eptimofe figue el me+
thodo de hallar el grado de Meridiano , que es igual al del
Equador ; porque tendrémos 3 es i 2 como el quadrado
del radio al quadrado del Senode la Latitud , donde el gra-
do de Meridiano es igual al del Equador. Si fe hace el cals

culo fe hallard ; que efta Latitud es la de 4° 44 08".

Sia qualquiera de las formulas del Problema,y Corola-
1i0s 1,3,4, 5.y 8 {e les fubfticuyen los valores del los minu-
tos correfpondientes medidos, tanto enla Laponia , como
en Francia','y Reyno de Quito , y los Senos de las Latitudes
donde fe midieron, {c hallara la razon de los Diametros de
laTierra. Yo he hecho varias veces efta operacion, y fiem-

re la he concluido diftinta , valiendome de diftintos gra~
dos; lo que prueba, que no eftin eftos entre sien la razon
que pide el Corolario 7. Segun éfte es precifo, que las can-
tidades 282.212, 670.112, en que los grados de las Lati-
tudes 45°, y 66 31" exceden el contiguo al Equador,fean
entre si como los quadrados de los Senos de dichas Laritu~
des, lo que no fe hallara fi fe examina,

Por efte motivo quieren algunos , que no fea exadta la
fupoficion hecha, de que la Cutva, por cuya revolucion fe

roduce la E{pheroide de la Tierra, {ca una Elipfe ; yvin a
{;ﬁ{'car otra en la qual convengan rodos los grados medi-
dos. M. Bouguer es quien ha'dado {olucion a efte Problema
como fe puede véren las Memorias de la Academia de las Cien-
ciasano 1736 pag.443. Pero muy lexos de creer yo, que
las difparidades, que {e hallan en los exceflos de los grados,

rocedan de lafupoficion hecha, de quela Curva {ea una
Elipfe, difcurro no nacen mas, que del corto yerro, que in-
difpenfablemente {e debe cometer en las medidas de los

grados , como fe vera en el Libro figuiente.
LI+
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LIBRO VIIL

De las Experiencias del Pendulo fimple,
y conclufion de la Figura de
la Tierra.

CAPITULO: L

- Motivos que obligaron 4 emprebender las Experiencias
del Pendulo,

on sty gL Pri‘ncipal fin que nos llevo e'i\ los Reynos del
bl Persi, como tengo dicho , fu¢ la derermina-
g Ne7y cionde la figura de la Tierra; y fobre cfte
. == affumpro las Obfervaciones, que {e oponian
al ditamen , de que fueffe Longa , eran las del Pendulo;
pues M. Richer haviendo paffado a la Isla de la Cayenna,
que fe hallaen 4° §6’ 175" de latitud Boreal el afo 1672,
hallo , que para que vibrafle ¢l Pendulo los fegundos de
tiempo medio en aquel Pais , era Precifo acortarle una li-
neay quarto de longitud, que necefsitaba en Paris para
Jo mi{mo 3 y como las longitudes de los Pendulos con que
fe forman de igual duracion fus Ofcilaciones , fegun fe
tiene bien fabido, y han demonftrado varios Authores,
fon como las pefadeces de los cuerpos ; fe figue por cfta
experiencia , que la peladez en Cayenna es menox que en
Paris.
: Rr Efta
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Efta alteracion del pefo de los graves, la atribuyeron
al inftante M.M.Huygens, y Neweon al movimiento diurno
de la Tierra ; pues de él nacia una fegunda fuerza , llama-
da Centrifuga, que {e oponia a la de gravedad, con la qual
no folo explicaban facilmente laObfervacion de M.Richer,
pero determinaban , que la Tierra era Lata.

Sin embargo de efta Obfervacion reiterada en Cayenna
por diez mefes, y de la Theorica dada por M. Newton en {u
obra Philofophie Naturalis Principia Mathematica , dudaron
enla AcademiaReal de Paris dela verdad del hecho, como
fe v¢ en el tomo primero de fu Hiftoria,con motivo de las
Obfervaciones hechas por M. Picard en Montpellier ,y en
Uranibonrg 5y folo fe afleguraron de la jufta medida de M.
Richer , defpues que M. M. Varin , Deshayes , y Glos hicie~
ron nuevas Obfervaciones en la Gorea , y en la Guadalupe,
y hallaron , que ciertamente la longitud del Pendulo de
igual duracion en fus Ofcilaciones , era menor en los pa-
rages cercanos a el Equador , que en mayores latitudes:
cuyas experiencias fucron defpues confirmadas por varios,
de fuerte, que ya no fe duda de {u verdad.

No obftante en nueftro Viage al Pers parecia como
precifo reicerar las Obfervaciones , y mas quando nos ha-
llabamos f{obre el mifmo Equador ,donde la diminucion
de la longitud del Pendulo debia fer mayor ; y porella po-
diamos rambien concluir la razon de los Diametros de la
Tierra, para confrontarla con la que diera la medida de
los grados , y eftar por fu concordancia {eguros de las
Operaciones.

A elte fin {e hicicron varias experiencias en el difcurfo
del Viage: en Panama, y Guayaquillas hice juntamente con
M. Godin diverfas veces; pero no haviendo falido con la

juﬁi.“:
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juftificacion defeada , las omito al prefente. En Quito ha=
llandonos con mas tranquilidad ( que la pide muy grande

efta experiencia) la repetimos varias veces en compania-

de Don Antonio de Ulloa ; en el Guarico, o Cabo Francés A mi
regreflo a Efpaiia, tambien hice algunas,y todas {e execura-
ron con el Inftrumento , que en el Capitulo figuiente def-
cribo.

CAPITULO 1L

Defcripcion del Inffrumento con que bicimos la experiencias
del Pedulo fimple , y ufo de él.

T A figura 1 # reprefenta el todo del Inftrumento , en

; laqual la pieza AB es una Regla de madera , que
tendra de 444 46 pulgadas de largo, y dos de ancho; y
en {u cabeza eftd el fufpenforio , o Pinzas , que mantienen
el hilo , las quales {e vén mejor en la figura 2.

El hilo de Pita baxa defde dichas Pinzas hafta la Ma=
quina de abaxo; y en {u extremo eftd fufpendido el pefo, o
duplo cono , que fe vé en la figura 4. Efte efta taladrado
de extremo a extremo en {u medio conicamente; y en el
agujero {eincluye un Cilindro un poco conico , que ajufte
bien 5y fiendo rajado por medio fe incluye en la corra-
dura el extremo del hilo, que queda oprimido de tal {uer-
te conel ajufte del Cilindro, que fe mantiene fin defafir-
fe , en cuya conformidad fe efcufa el aplicarle al Pefo un
gancho para mantenerlo, lo que fiempre ocafiona mayor
yerro.

La figura 3 (esla MaquinaB, que fe vé enlaprimera)
eftd compuefta de una picza de cobre AB, unidaala re-
gla de madera por dos tornillos , que {e aplican por detras:

Rrz _ clta

a Lam.8.
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¢fta tiene dos encaxes C, y D, por- los quales corre libre-
mente la picza EF : fobre la qual efta hecha firmelaH: y
en ¢fta una punta como Diamante, que firve para que
quando fe mide la longitud del Pendulo , folo toque al
dicho Diamante el Pefo , que efta fufpenfo.

En la mifma pieza H hay otra punta I, que corre {obre
la pieza principal AB: y quando la pieza EF {e lleva arri-
ba , y abaxo, va marcando en las divifiones las pulgadas
de la longitud del Pendulo.

Sobre la pieza H efta la Ltambien unidaa la EF, en la
qual hay algunas lineas marcadas, y {irve para conocer por
cllas la magnitud de las Ofcilaciones.

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 O ( firme tambien en la pieza princi~
pal) que tiene fus rofcas: todo lo qual hace,, que boltean-,
do el tornillo, {uba, y baxe fuavemente la picza.

Efte tornillo firve tambien de Micrometro , pues no
fiendo las divifiones de la pieza principal menores que pul-
gadas, el tornillo determina las lineas, y partes de linea con
?u Plancha circular dividida.

La figura 2 es lamifma , que la A de la figura primera:
X es un agujero por donde falen las Pinzas , que mantie<
nen el hilo , y Pefo, paflandoentre ellas el hilo , y cerran~
do defpues el tornillo que las cruza; y le aprietan de {ucr-
te , que no puede deslizarfe la menor cofa.

Por el agujero Z {e fixa un clavo en la pared firme=
mente, el qual mantiene todo el cuerpo del Inftrumento.

La poficion de las Pinzas en la Regla {e vé en la figu-
1a § (que reprcﬁ:nra el plano, que cortala retaRY en
la figura 2.) el 2. 3. es una pieza de cobre de quita, y pon;

¥
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y una vez pueftas las Pinzas,como fe v¢ en la figura, fe pal=
fa el tornillo 4, que forman las dos Pinzas por un agujero,
que tiene dicha pieza , aplicandolaa fu lugar ; y poniendo
la hembra  , oprime las Pinzas contra las dos piczas deco-
bre 2, 3, 6, 7, y quedan {élidas, y firmes.

El methodo de {ervirnos de efte Inftrumento , fue co-
locandole en un Quarto bien abrigado , cerrabamos todas
las puercas , y ventanas , cuidando al mifmo tiempo que
toda rendija eftuviefle bien tapada , para que con eflo no
{e pudiefle incroducir el menor viento , que interrumpiefle
las Olcilaciones del Pendulo.

Al lado del Inftrumento fe colocaba tambien el Relox
de Pendola , ya arreglado al movimiento mediodel Sol : o,
lo que es lo mifmo , haviendo yi examinado lo que fe
adelantaba , o atraflaba , refpedto del tiempo medio , por
las alcuras correfpondientes tomadas , {egun fe dixo en el
Libro tercero; y tambien el Thermomerro » para notar el
grado de calor al tiempo de la Obfervacion , y poderla
comparar a qualquiera otra hecha en otro grado.

Formabamos el Pendulo, o Perpendiculo de un hilo
de Pica (del qual 64 toefas pefaban 26 granos) poniendo
en [u extremo el duplo cono , ya cxglicado enla figura 4,
que tenfade « & 8 11.413 lineas; dedan 9.31% lineas;
y de v a 8 1.76: lincas , y lo mifmo en {u parte alaa
correfpondiente , el qual pefaba 870 granos: pero dexaba-
mos la longitud del Pendulo tal , que no llegafle el duplo
cono a tocarla punta del Diamante.

Defpues de efto fe ponia en Ofcilacion el Pendulo,
de fuerte , que no excediefle cada una mas que media
a dos pulgadas , para que con eflo fueran fin diferencia
fenfible executadas como en una cycloide , que es la curva

_q_uc
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que hace iguales todas las Ofcilaciones,, como lo demon{=
trd M. Huygens; pues de lo contrario , no {e podian fupo—-
ner todas las Ofcilaciones del Pendulo de una mifma du-
racion.

Ya que eftaba en movimiento , como precifamente
haviamos de eftar cercanos al Inftrumento , procurabamos
cubrirnos la boca , lo mejor que permitfa la precifion
de haver de refpirar , para que el aliento no incerrum-
piefle las vibraciones , u ofcilaciones, y en efta confor-
midad notabamos quando el Pendulo , y Relox de Pendo-
la fenecian una vibracion unanimes , 6 al mifmo tiempo;
a cuyo inftante fe empezaba a contar cero, y fe profe-
guia con uno, dos , &c, hafta que fe remaraba la Obferva-
cion , que {olia durar una , dos, y tres horas; y fe notaban
las vibraciones hechas , tanto en el Pendulo , como porel
Relox ; 0 defpues de haver contado cero , {e tenia cuidado
en las vibraciones , que perdia , 0 ganaba ¢l Penduloenel -
difcurfo de la Obfervacion refpeto de las del Relox.

Y2 fenecida la Obfervacion , o experiencia, fe hacfa
acercar la pieza EF de la figura 3: cftoes, la punta de
Diamante acia el duplo cono, hafta que la punta I que-
daffe exaétamente fobre la divifion de una pulgada, y de
alli fe profeguia notando con el Micrometro las lineas,
partes , que tenia de menos longitud el Pendulo , hafta

'que la punta de Diamante tocaba la Bafe del duplo
cono.

La diftancia de las Pinzas ala divifion, en donde que-
daba , 6 fe notaba la punta 1, {e tenia ya bien examinada
antecedentemente con un compas de Micrometro , fit-
viendonos'de la mifma toefa con que {e midio la Meridia-
na, o grado terreftre.

Con
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Con efta juftificacion fe hacia la experiencia , y fe
media la longitud del Pendulo defde las Pinzasa la Bafe
del duplo cono ; del qual reftando el Semidiametro 4.6 57
lineas , nos quedaba la longitud del Pendulo defde las
Pinzas al centro de gravedad del duplo cono; a lo que
afadiendo , o fubftrayendo lo que el centro de ofcilacion
eltaba mas baxo, ( como f{e dird mas adelante) {e tenia la
verdadera longitud del Pendulo , con que fe havia hecho
la experiencia.

CAPITULO I
De las Experiencias bechas en Quito.

POr no canfar con la repeticion de las Obfervaciones,
que fe reducen a la reiteracion de la mifma cofa, fe-
ra fuficiente explicar la primera con todas las particulari<
dades, y circunftancias , que intervinieron en ella , y def~
pucs incluir la rabla de todas las que f{e executaron , ya
corregidas generalmente. -

El dia 13 de Juliode x736 3 las 8" 49" §8"de la ma-
fana , haviendo puefto M. Godin, y yo, en Quito el Pendu-
lo en movimiento , empezamos a contar fus Ofcilaciones,
hafta las 10" 02’ oc%’, y en cftetiempo hizo 43225y en
el mifmo, hizo el Relox de Pendula 4322 : luego el Pen-
dulo perdio en efte efpacio”,y en 24 horas huviera per-
dido 10”.

Las Ofcilaciones del Pendulo eran al principio de la
Obfervacion de media pulgada, y al fin de media linea.
El Relox feadelantaba refpeto del tiempo medio en 24
horas 281", fegun {e havia examinado por las alturas cor-

ref-
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refpondientes , que tomamos : luego el Pendulo {e adelan<
taba en las mi{mas 24 horas de tiempo medio 183",
Acabada la experiencia, medimos la longitud del Pen-
dulo, defde las Pinzas, hafta la Bafe del duplo cono,

y le hallamos de 36 pulg. 11.29 lin.
De lo que reftando el Semidiametro
del duplo cono o 4.65%

queda lalongitud del Pendulo defde las
Pinzas hafta el centro de gravedad del
duplo cono de 36 06.63%

Faltanos anadir ahora lo que el centro de Ofcilacion
eftd mas baxo, que el de gravedad : efta correccion ha fi-
do muy controvertida por los Geometras; los unos le da~
ban una folucion , quando otros otra : el célebre M. Huy-
gens es quien la ha refuclto exaGamente en {u Horologio
Oftcillatorios y fin embargo que eftablecio la diftancia del
.centro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , que
ofcila {obre un puntode fu fuperficie de 2 del radio de la
mifma , M. Carre , y otros Authores la daban folode!:la
equivocacion nacia de no haver atendido ¢ftos,a que to-
dos los puntos de los pefitos infinitamente pequeiios , {o-
bre los quales fundaban el calculo , no diftaban igualmen~
te del exe de movimiento. .

M. de Mairan , que en el tiempo- que eftuvimos en el
Perii , {e dedico largamente a eftas experiencias , hizo mu-
chos reparos fobre efte affumpro ,y Eallb con admiracion:
el yerro de eftos Geometras , que comunico a M, Godin , y
cfte 2 mi, y fe contienc en una Memoria , que oy fe vé en
las de la Academia de Paris afo 1735. Efto folo nos faco
de la duda , que pudieramos tener en fi M. Huygens, o los
otros Geomerras, que efcrivieron defpues deél , {e equi-

YO+
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vocaban ; pero no nos daba la folucion del Problema, que
necefsitabamos : efto es, la diftancia del centro de grave-
dad al de Ofcilacion de nueftro duplo cono;y tampoco
nos hallabamos con los Authores que dan parte de él. Con
efto me fue precifo refolverel Problema, que vencido,
{e facilitaban otros varios; y conclui la diftancia del cen-
tro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , un Ci-
lindro , una Piramide , un Cono , y otros Cuerpos , y Fi-
guras; pero todo ello es ahora de ninguna utilidad, por-
que mis formulas no {e diferencian de las de M. Bernoulli,
ni las determinaciones de las de M.Huygens.

Efte Geomerra da en la parte 4 de {u Horologio Ofzils-
torio, prop.22, la diftancia del centro de gravedad al cen-
tro de Olcilacion en un Cono, que ofcila {obre {u verti-
ce de & de fu altura, mas 5 del quadrado del Diametro
de fu Bafe dividido por la altura. Y en la propoficion 19
demueftra , que las diftancias del centro de gravedad al
de Ofcilacion (en Pendulos de diftincas longirudes , y un
mif{mo cuerpo )fon en razon inverfa de las diftancias del
centro de gravedad al punco de {ufpenfion.

Efto es lo que poc}:':mos facar de {u Obra; pero noes
fuficiente para determinar el Problema , que necefsitamos,
fi no inclutmos los Lemmas figuientes.

LEMMA L

Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo difminuido
de otro menor.

SEa el Cono truncado ABEC# (que es un Cono FCE dif- & Fis-é
minuido de otro menor FAB ) que {ufpendido por la linea
Ss 0=



a Fig. 7.
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inflexible DS , ofcile fobre {u punto de {ufpenfion S.' Sea
afsimi{mo la fuma de los momentos del pequefio Cono
FAB (M) ; los del Cono FCE (m); la diftancia entre {us
centros de ofcilacionD; y la diftancia del centro de of-
cilacion del Cono ECE al centro de ofcilacion del Cono
truncado d : con lo qual ; tendrémos conforme d las re~
glas de los centros de gravcdad m:M=D--d:d; lue-

MD
gom—M: M=D: d=m3 pero los momentos

M, m, fon iguales a los pefos de los cuerpos, © mafas, mul-
tiplicados por fus diftancias del punto de fufpenfion al
centro de gravedad : luego llamando los pefos P, p , y las
diftancias del punto de {ufpenfion al centro de gravedad
PED
pe—PE

la que fi fe fupone P=1 , quedara ¢n d=p_eE—-[—lE;Y fial

mifmo tiempo es P==p fe reducira a d= 0,

e—E
LEMMA 1L

E, ¢, tendremos tambien laexpre(sion d= Len

Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo compucfto
de dos , pueftos uno {obre otro.

SEa DABC “ un duplo Cono truncado, compuefto de
dos Conos truncados ADB, ABC , que {ufpendido por
la linea inflexible DS ofcile {obre el punto de {ufpenfion S.
Sea afsimifmo la {uma de los momentosdel cuerpo fu-
perior ADB (M); los delinferior ABC (m); la diftancia en-
tre {us cencros de ofcilacion D ; Yy la diftancia del centro

de
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de ofcilacion del cuerpo: inferior al centro de ofcilacion
comun , que {e bufca d: con lo qual tendrémos conforme
a la regla de los centros de gravedad M: m=d: D—d ;:

MD
M—-m
mo en el Lemma antecedente M=PE, y m =pe; reflul-
PED

W; y fe fupone P= 1, quedara en d=
ED

E e’

luego M—+-m: M=D:d= ; y poniendo co-

fara tf=

ED ; -
f-’r_—}; 5 y fial mifmo tiempo es P=p, d=

COROL ARIO.
DE eftas formulas fe puedc concluir el modo de hallar lo

que en la practica levanta el centro de Ofcilacion del Cuer-
po clhilo, con que (e fufpende ; pues éfte {e puede confi-
derar como un fegundo Cuerpo , puefto encima del pri-
mero. Si{e fupone pues , que el pefo del hilo es igual a

la unidad , nos valdrémos de la formula d =—E’— Para

E-{-pe
hallar el valor de D fe fupondra , que el hilo es un Cilin-
dro , cuyo centro de Ofcilacion difta , fegun M. Huygens,
del de gravedad de } de {u longitud, mas, la mitad del qua-
drado del Diametro de {u Bafe , dividido porla mifma lon-
gitud s y haviendo hallado tambien el centro de Olcilacion
del otro Cuerpo , fe deducira por {ola adicion , o fubftrac-
cion el valor , que fe defea de D.

Siguiendo eltas reglas, nos podemos fervir en la prac~
ticade un hilo grueflo , y fuerte , del qual {e tenga feguri-
dad , que no fe ha de romper ; pues confiderandole un
FaLt . Ss2 (Ti=
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Cilindro , fe hace atencion a fu grueffo; y con ello fe evi-
tara el trabajo , que caufa el romperfe tan repetidas veces,
por quererle ufar muy delgado ; fin- embargo no {e emplea-
ra grueflo en exceffo , porque el ambiente del ayre dif-
minuyéra confiderablemente la magnitud de las Ofcila-
ciones.

ED
E—-pe
Mairan en la Memoria citada, para hallar lo que el pefo del
hilo levanta ¢l centro de Ofcilacion ; fuponiendo( como
lo hizo) , que el pefo fiendo de ninguna extenfion , {e
halla todo reunido en el extremo del hilo 2E, que {upo-
ne tambien fer una linea inflexible ;5 con lo qual E:m
B
3

E--2Ep
— -}JE:E—*_ . Eftas fupoficiones, {i p es de magnitud confi-
derable, y el grueflo del hilo tambien , no dexaran de pro-
ducir algun yerro ; pero como en la pradica fe cftile fiem-
pre valer{e de Cuerpos pequeiios , y hilos muy delgados,
el yerro es de ningun momento.

Si por las dimenfiones , que fe dieron en el Capitulo
antecedente del duplo Cono , y las formulas de los dos
Lemmas , {e calcula la cantidad , que el centro de Ofcila-
cion de efte Cuerpo eftaba mas baxo, que el de gravedad,
fe hallara de 0.018 lineas.

Afsimifmo fi por las dimenfiones del hilo , y duplo
Cono , quefe dieron , y la formula del Corolario, fe cal-
cula la cantidad , que el hilo levantaba el centro de Ofci-
lacion del duplo Cono, {e hallara de 0.034 lineas; por
lo qual la longitud del Pendulo , con que fe hizo la expe-~

: rien-

La formula d=

fe reduce 2 la que dio M. de

e=2E,yD==3E; y por configuiente ferad=
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riencia defde el punto de {ufpenfion al centro de Ofcila-
cion , fera igual 4 36 pulg.6.63; lineas ~1- 0.018—o0.034:
eltoes, igual a 36 pulg. 6.615 lineas.

Para deducir la longitud del Pendulo , que vibra los
fegundos de tiempo medio por el antecedente , tenemos

efta analogia , 86400 Olcilaciones, que hace un Relox en

24 horas de tiempo medio , fon 3 86418:, que hizo cl
Pendulo en el mifmo tiempo; como 36 pulgadas 6.615
lineas, 2 36 pulgadas 6.802 lineas ; verdadera longitud
del Pendulo fimple , que vibra los {egundos de tiempo
medio en Quito.

Con efta mifma pracica hicimos 16 experienciasen la
mifma Ciudad , que fon Jas de la Tabla figuiente.

Ta-



. ‘Tabla de las Expcriendag de! Pendulo

~ fimple hechas en Quito. olia
b oA BEb K TR T TR g ittt Pt et P
nes fe hiT ciones |Pendulo en 24| del duplo Cono, los fegundos de
cieron, - al:  {boras de viem- | | [ ticmpo. medka ,
xpe- prin. fin{po medio. refulrante,

e il RBEE B FnEy O pulg.  lin. | pulg. = o
1 ){"y'g?d"”' ¥ 12 03| <6 'y 18iadel|36 11.29 |36 6.802
ol (1 by e e - 779
31 Sz 30 e0f | 165 .786%
40T 32 24316 38993 02.463 7913
§ |aduim 12 25 00 {18 3 343 ‘11.10 -".805
Glpor m |1 100 j20 4! 30 i I82 -846%
7|MGedin {2 39 00 |24 3 66 10.70 695
8 10 0o [27 i 61 10.84 7913
9 19 oo |11 lrg1fatras|37 00.958 7413

10/ por ml 04 00 l1¢ 151263 - 02.19 831

11) mGodin |3 04 0Q-fT2. 7 74; .1 00.2% .7’81i

12 0o 00|18 7| ' 8 adel.|36 11.33 738

Las {iguientes experiencias fe hicieron.con’¢l duplo Cono,
buelto lo de arriba abaxo , por vér fi refultaba
alguna diferencia.

13 2 oo ool18 3| 13 adel] 11.273 7313

14 3 00 oo|z4. 1w armas) .40 .686-:.'

1§ 4 oo gofts ol a8 .4.55, 7013

x6 por mi Iz, 4.6 00.14- :, 13‘2 -4-77| '665

El medio entre todas dala longitud del Pendulc_) fimple,
ue vibra los fegundos de tiempo medio en Quiro de 36
pulgadas 6,761 lineas,

Efta
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.\ Eftalongicud es neceflario reducitla al pivel del Mar,
fobre el qual efti la Ciudad de Quito, {egun el Libro V,
- enque fe refieren las experiencias del Barometro fimple,
- xg17c0efas ;5 4 lo que fe puede dir varias refoluciones,
* fegun fe {upuliere fer [a razon , en que e hace Ia gravedad
' adiftintas diftancias del centro de'la Tierra;y aunque la
* Aftronomia nos enfefia, que efta razon es la inverfa de
los quadrados de las diftancias del centro , ferd bueno
| fncluir otras Obfervaciones, que lo acreditan.

Don Antonio de Ulloa halld ( por dos experiencias, que
" hizo, y otra M. Bouguer en lo alto del Cerro Pichincha , con
- una Maquina cafi como la defcritaen el Capitulo antece-
| dente) que ¢l Pendulo era mas corto en aquel parage,
| que en Qurto de 2 de linca: 4 lo qual i fe afladen - por
4 grados, que el Thermometto fe mantenia mas baxo en
o Puchincha , que en Quito , al tiempo que fe hicieron las ex-
| periencias, y refultan de lo que e dixo en el Libro IV, ex-
.~ periencia V, ferd efta cantidad de . bt
~ Paraver i efta experiencia conviene con la razon , erl
. que nos enfeha la Altronomia fe. hace la gravedad A dif-
" rincas diftancias del centro, es negeffario eftar inftruidos,
:i que la Cumbre de Pichincha , fegun el LibroV de las exs
| periencias del Barometro , tiene de elevacion fobre ¢l ni-
- wél de Quito 954+ toelas® 5 y que la Eftatica nos enfena
~ fambien , que las longitudes de los Pendulos , que ofcilan
* en iguales tiempos ,fon como las gravedades de los cuer=
. pos; por loqualla gravedad en Quite, es a la que fe exer-
* ce en la Cumbre de Pichinchacomo 36 pulgadas 6.761,4
36 i)'uigadas 6.76 1—o0.28. Tomando aﬁom el radio de la
Tierra , fegun M. Cafsins de 3269297 toelas , debémos

hallar efta proporcion®3269297--9 54._; 3269297==36"

6.

4 Pag.13a

& pag.130
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6.761: 36°, 761—o0.245 la qual no difiere mas que de
i de lineaen la longitud del Pendulo en Pichincha; y afsi,
tambien las experiencias Phificas nos enfefian,que los cuer-
pos gravan en razon inverfa delos quadrados de fus dif-
tancias al centro.

Para reducir pues, fegun efto, la longitud del Pendulo

en Quito al nivel del Mar, dirémos 3269297 es a...

32692971517 como 36pulg. 6.761 3 36 pulgadas
6.761+.412: eftoes, lalongitud del Pendulo al nivel
del Mar en el Equador , es mayor que en Quito de o0.412
lineas; y afsi fera aquella de 36 pulgadas 7.173 lincas.

Los que admiten la rotacion de la Tierra {obre {u Exe,
corrigieran ahora efta longitud , de lo que la fuerza cen-
trifuga produce de menor efecto fobre la de gravedad al
nivel del Mar , que a la elevacion de 1517 toefas; lo que
yo ﬁnprimo: pero por fi alguno fuere curiofo de exami-
narlo , fobra , que efto no alargara el Pendulo al Nivel del
Mar mas que de—%- de linca.

El Thermometro de M. de Reaumur | mientras fe hiz
cieron todas las experiencias , eftuvo fiempre entre 1012,
y 10135 y afsife puede tomar el medio 101 2-para com-
ﬁarar la longitud del Pendulo dada con qualquiera otra,

aciendo arencion al grado de Calor,6Frio , que dilara,
© comprime las toefas , con que {e midieron , feguntengo
dicho en el Libro 1V de la dilatacion , y comprefsion de
los Metales , y {egun operamos ultimamente con el
Pendulo obfervado en Pichincha.
* K

CA-
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CAPITULO! 1V,
De las Experiencias hechas en el Cabo Francés, 6 Guarico,
) razon en que fe hace la pefadex.
EN mi regreflo a Efpana por el Cabo de Hornos, arri-

329

b \ -
bamos, por eftar faltos de agua, y viveres, al Puerto

del Guarico , en donde , interin fe Preparaba ¢l Navio , em-
prendi algunas Obfervaciones , entre las quales me parecio
apropofito hacer las del Pendulo,para faber en qué razon {e
hacen las pefadeces a diftintas latitudesifervime para cllode
la mifma Maquina, que tengo defcrita; {olo si en lugar del
duplo cono pufe una Elphera de cobre , que hall¢ baftan-
temente redonda , cuyo Semidiametro erade 4.12 5 lineas,
y pefaba 14 y medio adarmes , valiendome al mifmo tiem-
po del propio hilo dePita, que me firvio en Quito. Segun
eftas dimenfiones el centro de Ofcilacion de la Efphera ef-
taba mas baxo, que el de gravedad de o.o1 ¢ lineas; pero

or motivo del hilo fe levantaria de 0.03 5; de cuyas canti-
dades (e han corregido las Obfervaciones figuientes.

Tabla de las Experiencias del Pendulo fimple hechas en el
Guaarico , O Gabo Francés.

Tiempo | Magn. de| Lo que fe atral-; Longitud dcl Pen-| Longitud delPen-
que dur;l lasOfcila-| 50,0 adelantd el dulo halta lo mas|dulo.que vibra los
ron. ciones |Pendulo en 24| baxode la Bola. |fegundosde tiem-
al horas de tiem- po medio, reful-
Expe- prin. fin| po medio. tantc.
ricn-
cias| h *| lin, lin, " pulg. lin. pulg, lin.
1|1 o7|12 31231 ad|35 x1.236(36 7.24;
2|t o711 /1403 9.548(36  7.32:
3|1 19|38 31X399; 9.§90 7-34
4|r 12|16 i 137; at37 1.065 7-52
sl oz|rz 3| I52 I.11§ 742
6lo s2(10 I 944; 9.220 7-31
72]lo 48|10 1|1260 ad./35 10.905 7.30
8locaoleonalazes. |37 12y 7:33 |
Tt El
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El medio encre todas( excluyendo la 4 por parecer ex-
cefsiva) di la longitud del Pendulo fimple , que vibra los
fegundos de tiempo medio en el Guarico de 36 pulgadas
7.32 lineas.
Quando hice eftas experiencias careci de Thermome-
tro; pero para reducirlasa el grado de temperamento, en
ue cftuvieren hechas otras , {e puede fuponer fin yerro
fenfible , que feexecutaron al grado 1022%, 6 1023 del
Thermometro de M. de Reaurmur , pues en todos aque-
llos Paifes cercanos , donde fe mantiene el temperamento
igual , fe ha obfervado quedar ¢l licor a eftaaltura; con lo
qual la diferencia de temperamento quando fe hicieron
las expericncias en Quito ,a quando {e hicieron ¢ftas , es
de 10 gradosde Thermometro; a quiencs correfponden,
{egun el Libro 1V, por la media toefa % de linea; los qua-
les afadidos 4 la determinacion de arriba, quedara la lon-
gitud del Pendulo fimple , que vibra los fegundos de tiem-
pomedio , reducida al grado del Thermometro 1012} ,de
36 pulgadas 7.4 lineas. .
M. Godin , antes de falir de Paris , obfervo la longitud
del Pendulo , firviendofe para examinarle de la mifima roe-
fa, de que nos fervimos en Quito , que esuna condicion
muy buena para evitar laduda, que pudiera ofrecerfe , de
fi fe dilataba , 6 comprim{a mas una toefa, que otra , con
el Calor, 0 Frio , por fer de diftinto grueflo , y folidéz, co-
mo tengo dicho Libro IV 5 y la hallo de 36 pulgadas 8-
lineas , tomando un medio entre todas {us Obfervaciones,
en las quales fe mantuvo el Thermometrod 1008 , que
hay de diferencia con la altura 4 que {e mantuvoen las

experiencias de Quito 4 y medio grados, que equivalen,
{feoun la Tabla V LibrolV , 3 —= de linca de compref-

o 100 ‘
ion
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fion en cada toefa ;1ucg0 al Pendulo de Paris le corref-

ponden -I%, 5 y alst fera {u longirud reducida al grado

1012! del Thermometro de 36 Pulgadas 8. 3 lineas.

M. de Manpertuis en fu Viage a la Lapponia hallo , que
el Pendulo {imple,que vibra los {fegundos de tiempo medio
en la Latitud 66° 48' 20" es mayor , que en Paris de £, de
linea ; por lo qual {era de 36 pulgadas 9.13 lineas , redu-
cido afsimifmo al grado del Thermometro rora!.

Segun clto tenemos de cierto , que los Pendulos fon
de diftinra longitud en diftintas latitudes , y afsimifmo
en diverfas alturas {obre la fuperficie terraquea , como fe
vio en el Capitulo antecedente : y fiendo cfta longitud co-
mo las pefadeces de los cuerpos , fegun enfena la Eftatica,
en fupoficion de vibrar en iguales tiempos ; fe figue , que
la pefadez delos cuerpos es diftinea en diftintas latitudes,
y en diverfas alturas {obre la fuperficie terraquea. Efto
ya lo demonftramos en el Capitulo antecedente , hacien-
do vér por experiencia , que las gravedades fon como los
quadrados de las diftancias al centro inver/2 , lo que con-
cuerda exaGtamente con la Hypothelis Newtoniana 5 pero
no menos fe hallard en el aumento de pefadez en diftin-
tas laticudes ; la qual tambien dixo M. Newton (en la fupo-
ficion de [a homogencidad de la Tierra ) que havia de
exercerfe fegun los quadrados de los Senos de las latitu-
des; y aunque no lo advirtio en la {upoficion de fer hete-
rogenea, lo hace vér ultimamente M. Claivaut en la pagi-
na 247. ¢ Para acreditarlo, no es menefter mas , que vér
fi el quadrado del Seno de laticud de Paris 48° 50° , es al

Tz qua-

a Theorie de |2 Figure de la Terre tirée des pringipes de 1" Hydroftatique,
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quadrado del Seno de la latitud del Guarico 19° 45" 0”3
como el exceflo del Pendulo en Paris fobre el del Equa-
dor 1.36, es al exceflo del Pendulo en el Guarico fobre el
del Equador 0.28; y{e hallara, que efta proporcion es
exaftaa = de linea de diferencia, que es 2 quanta exalti-
tud fe puede llegar en las experiencias.

De la mifma manera fi nos valémos de los Pendulos
de M. de Maupertuis , obfervado en Pello del Guarico , y del
Equador; fe hallard efta proporcion confirmada a 2;-de

linea de diferencia; folo sifirviendonos del de M. de Mau-
" pertuis , del de Paris ,y Equador , refultan -5 de linea de

100

diferencia ; pero fin embargo es efta cantidad defpreciable.
CAPRITULOWV:
Conclufion de la Figura de la Tierra.

A diximos en el Libro antecedente , como fiendo
desiguales los grados medidos en diftintas latitudes,

la Tierra no podia fer Efphérica; y afsimifimo,que aumen-
tando al Paﬂ% que diftan mas del Equador , havia de fer
precifamente Lata : efto es , ¢l Diametro del Equador ma-
yor que ¢l Exe; en cuya {upoficion , y la de {er una per-
feca Elipfoide , fe dio la formala para deducir la razon,
en que {e hallan dichos Diametros. Efta la quicren hacer
convenir los mas Authores , con la que dieren la longi-
tud de los Pendulos de diftintas latitudes, los unos valien-
dofe de un principio, y los otros de otro ; pero demonf-
trando M. Claivaut ,en la pagina 141¢, que la gravedad
no fe exerce fegun la linea tiradaal centro de la Tierra , es
menefter abandonar todas las Hypothefis , que hacen

efta

a - Theorie de la Figure de la Terre ticée des principes de 'Hydroftatique.
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efta {upoficion 5 con lo qual no nos quedara mas, que la
de las Atracciones de M. Newton , porque la que fupone
exercerfe la gravedad , fiempre perpendicularmente 2 una
mifma curva , no {e tiene por muy natural,

Tambien demueftra el mifmo M.Clairaut paginas 171
Y 172 , que en la Hypotefis de las Atracciones , {i la Tier-
ra fuera homogenea, fer{a una Elipfoide , y la razon de fus
Exes lade 2304 231 3 y afsimifmo pagina 209 , que aun-
que no {ea homogenea , ferd una Elipfoide ; pero que la
razon de {us Exes {era en efte cafo menor que la de 230
a 231, fiendo la materia mas denfa al paflo, que efte mas
Proxima al centro; propoficion veridica, aunque opuefta
a ladeterminacion de M., Newton 4. Siguiendo pues EJS re-
glas , las formulas dadas en el Libro antecedente , para ha-
llar la razon de los Diametros de la Tierra por los grados
medidos , es valida. La que dd para hallar la mifma razon

—II
=—a28—3%. de

por la medida de los Pendulos es

P—n
—en la qual P exprefla
la longitud del Pendulo en el Polo ; n la longitud del
mifmo en el Equador; ¢ la Elipticidad de la Tierra , en cafo
de fer homogenca, que llama al exceflo del Diametro del
Equador {obre el Exe , dividido por el mifmo Exe,= %
y & la Elipticidad en el cafo de fer heterogenea. Si aplica-
mos pues a efta formula los Pendulos Obfervados , {e ha+
llara la razon de los Diametros de la Ticrra , que defpues
{e vera no convenir con la que dieren los grados medidos;
es pues precifo , que las fupoficiones hechasno {ean exac-
tas,

donde {e deduce §=—2¢—

a  Philofophiz naturalis principia Mathematica pagina a4o. .
b Theoric de la Figure de la Terre tiréc des principes de I'Hydroftatique pag.ago.
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tas , 0 que haya algun yerro en las medidas , que ya nota-
mos en el Libro antecedente. No podrémos affegurar lo
uno , ni lo otro ; pero fiempre que los yerros , que {c fupu-~
fieren en las medidas, no falgan faera de los limites en que
eftin encerrados , parece que debemos aceptarlos pruden-
temente , y mas quando con cllo conviene todo lo ope-~
rado.
Supongamos pues , que el exceffo de la longitud del
‘Pendulo en ¢l Polo fobre la del Equador fea folo de 2.16
lineas , lo qual redunda de {uponerfe

Lalongitud del Pendulo  pulg, [lineas lineas
EnelEquadorde 36 7.250mayorqlacbfervada o.077
Guarico 7.497 0.047
Paris 8.47 5 menor qla obfervada .04
Pello 9.075 0.000

Lo que juzgo, fe puede admitir prudentemente en las
Obfervaciones; y firviendonos de eftos valores , ¢ intro-
2

—

duciendolos en la formula dada, tendrémos &= i

abnipio: &
439.2§ 265
lo dicho en el Corolario ¢ del Libro antecedente , tendré-
mos, 265 es a }, como el grado del Meridiano contiguo
a el Equador , 2 la cantidad en que excede A cfte el grado
de Latitud 45% 6 como § 304 335y tambien(Corolario 12)
el grado de Meridiano contiguo a ¢l Equador, es la can-
tidad en que excede a éfte el del mifmo Equador como
26522 ; lo que eftablecido, y tomando el grado de Me-

ridiano contiguo a el Equador de 56800 toefas, fe hallarin
os otros de los vajores que fe figuen,

con corra diferencia ; fcgun lo qual , Y

Gra-
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e
Grados de

Meridiano
Elcontiguoal Eq.de s 6800 toef. May.que el medido 32 ©.
delaLat. 45  §7121! Fis
delaLat. 66° 29" §7343%  Men.quecl medido 94%
del Polo $7443

Grados de
Paralclos
del Equa. §7228%
del Paral.43° 32" 41489% 128}

Efte Paralelo lo midio ultimamente M, Cafsin: de Thu-
7y, con el Abate de la Caille , quando fueron a verificar la
Meridiana de la Francia ; cuyas operaciones {e pueden ver
en {u Obra intitulada La Meridienne de Paris verifiée , pa-
oina 106.

Entre las diferencias de los grados medidos , 4 los que
{c eftablecen, fegun la theorica, y refolucion que damos
de la Elipfe ; 6 por mejor decir , entre los yerros notados,
el que me parece mas confiderable , es ¢l de 943 toefas en
grado 66° 29”. Efte pudiera proceder de haver determi-
nado la amplicud del arco , por donde fe concluyo de 6 fe-
gundos menor , que fu legitimo valor ;0 de folos'3 fegun-
dos de yerro en la verificacion del Setor , con que fe hi-
cieron las Obfervaciones Aftronémicas. Ahora pues, fi fe
confidera, que fon 3 fegundos de yerro, no {olo no fe ha-
llara éfte de momento, pero {e admirara la juftificacion.

En quanto 3 las 128 toefas de yerro en el Paralelo,
deben refulcar de 44 terceros de diferencia en tiempo, que
huvieran producido {olo el yerro de 1" 23" en las Obfer-
vaciones , que determinaron cl grado , refpeto de haverfe

mes
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medido 1° ¢3" 19”; o de folo 412" de equivocacionfara
cada uno de los dos Obfervadores. Vuelvafe 2 confidear,
que fon 414" de yerro, repartidos no folo en la Obfer-
vacion , pero tambien en el examen del Pendulo, y {e con-
cluira como antes.

Segun cfto , todas las Obfervaciones convienen en que
la Tierra es una Elipfoide Lata, y {u razon de Diametros la
de 265 4 266; aunque en efto ultimo {e podrian admitir
algunas corras alteraciones , fegun los yerros , que fe qui-
{ieren fuponcr en las Obfervaciones.

Efto eftablecido, y el valor del grado del Equador fien-
do (como diximos) de 57228 toefas; la circunferencia
de efte circulo tendra 20602260 toefas, 0 §30794332
Varas Caftellanas , y {u Diametro 6557903 toefas , 0
16895708% Varas; por lo qual , le tocan al Exe (fegun la
razondadade 266 4 265 ) 6533249 toefas , 016832190
Varas. Eftara pues el Equador mas diftante del centro de
la Tierra, que el Polo 12 327 tocfas , 6 317592 Varas.

Para hallar la Periferia de los Meridianos, es neceffario
valerfe de la reificacion de la Elipfe. Efta la traen varios
Authores , que tratan de Geometria {ublime , y de los cal-
culos diferencial , ¢ integral; pero las formulas , que dan
para ello, folo pueden fervir, quando fe bufcan Arcos
pequenos de la Curya ; pues queriendofe valer de ellas pa-
ra hallar todo ¢l quadrante de la Elipfe , los terminos de
la Seric, A que reducen dicha redificacion, difminuyen
tan poco & poco , que es cafl impracticable la operacion.
Con efto me ha parecido , que pueden los Geometras guf-
tar de ver el methodo , que yo he feguido de retificar , o
hallar la Periferia de la Elipfe dela Tierras puesen ¢l fe

evita el inconveniente que padecen los demas : es pues el
methodo el ﬁguicmc. PRO-~
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PROBLEMA,

REaificar 1 Elipfe de los Meridianos de la Tierra , 6 ha<
llar la Periferia de eftos.
Sea BECQ “ la Elipfe , 0 Meridianode la Tierra , que

{e pretende reificar ; EQ el Diametro del Equador ; y BC
el Exe. Tirefe la linea GI paralelaal Exc , € infinitamente
inmediataiclla, y rambienla ON, afsimifmo paralela al
Exe. Baxefe la perpendicular NP, y fean por lo prefence

DE=1

DB =a

DG =x

Gl =y

NP =dx

Pl =dy

\ " b I >
La equacion 4 la Elipfe ferd con efto ?J' = 1—x",

—a'xdv

y {u diferencia ydy==— a'xdx; por loqual dy =

]
De la equacion primera tenemos y ==4. (x—x’)’; luego
— axdx

dy S Y afst ferd ¢l pequefio arco IN==..
I=—=X )3
L A L ; Pdx N3
(NP’ 4-PI')* == (dx"—+4=d))* =(dx e a:—x’ ) St
dx, (t-;itjix’); = ( fuponiendo 1—a"=1n’) ..... 3
Jeplle=n Xy,
(1—x*)7

Reduzcaft ahora la cantidad(x—’x')s & una Série infini-
: " Yu a;

a Fig. 144
Lam.7.
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. ok wx owtxt wxt gn'xt
. | [— —— e S e, —
ta; y tendremos (x—n Xp=1—= 3 me 150

I
por lo qual IN==dx, %

El primer termino es

e que s la diferencia

del arco de circulo , cuyo radio es 1; con que llaman-
do cfta diferencia dA , quedard . . ...........
2 P & ¢ §..8
b g

IN = dA —dx. 2 8 ‘.ll5I 128

(1—x):

Ademas de efto , reduciendo (1 —x')} 4 una Série infi-
2el Meract Be e

-+ &c

1..¢ Foat oxS

Vg s

1 | IN=dA—dx. 3

por lo qua A—dx = - T ;
e 13

2 8 16 128
y particndo una Série por la otra, refula . . ... ...

.

1.k 3 4 2 £l & 2 6 £] & L
INﬂA—dx.(L:E--i—n —-n g 3n--n +nx‘-1—z°’1 —|-6n"——4n +Snx'

8 16 128 5
cuyo integral , fera el valor del arco Bi : efto es,

13 3 + : & L ] + 3 3
BI-'::A—E-'-\—-—-B ~-n 7 o —f=n"—|-n o 201 ——6n'-|-4n +Sn_x’—

3 40 112 1152 fres
Efta formula es {uficiente para hallarel valor de todo
el quadrante de la Elipfe BE , {olocon fuPoncr X =1 pe-
1o fi afsi fe hace, los terminos difminuyen tan poco a po-
co', que es cafi impracticable la operacion 5 y por efto re-
- curri d bufcar el arco EI, fuponiendo EG==x, y los de-

b
mas
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mas valores como antes ; en cuyo cafo la equacion 4 la

: o R : : o
' Elipfe es =) =ax—x,y {u diferencia ydy =a'.

(dx—xdx); por lo qual dy =

d "
a-}_\ - (r—x). Dela equa-

cion 4 la Elipfe tenemos y =a. (2x—x") 3 luego dy=
adx.(1—=x)
(2x—x")

(NP*--PI)* = (dx'-dy)p = (4v+

g, @ (1—4). (2’ )
(2x—x")3

5 y afsi ferd el pequefio arco IN=. ...

adxt.(1—x)*
(2x—%")

= ( fuponiendo x—a'="n")

(a —-n'. (2 x—x ))w
(2x—x' )5
Reduzcafe ahora la cantidad ( a'-n".(2x—x" )) a una

Serie infinita , y (T 11 o o o L S e e R Tl i ;
53 8.4
et i gn'x :
F = _...._\ — il B e AT DA e s -t &C
(a;—]—-n. £ + 4a’ - 2.4° 8a’
nx' nix next
—— -
24 4.63 4.8' &c
= nixt
R T
porlt)qual RS R 0l S s e PSSR O S
2 & 3 L
dx n'x  axt  onx’ gwx
Ne—————it——— 4+ — — 57 h&
(2x=—Xx) " a 44 24 8a
3 ; wx nx n'x’
s Bl B e &
2a 44’ 44’
S xt
— .33_..._— . &¢
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: L ﬁdx y l d{_- . de]_
el primer termino es e que esla diferencia
arco de circulo , cuyo radio es 1, mulciplada por 45 con
que {lamando efta diferencia dB , quedara . ... . ..

dx wx ax' ' oax gn'x’
NG o= bt B g
wx nixt wx
o Aa v P e -+ &
nx*
B Ty -

‘Ademis de efto , reduciendo (2x—x7): 4 una Série in-
finita ,EENEMOS « « o « s s o s v an o sosas ot on e

ok tack xl Xi

(2x—Xi il ToaL Talgar 1 Gaa X024 1.i_&ci
Porloclual......................___
nx nixt n'x §n'x
a 4‘1] + z—;‘t 8‘3? + &C
U wx n'xt nfxt
A7 2d 4@ =&
' ™ Rt =
f 8w &c
IN = dB =~ dx.
52 xt %5 x2 L =
20X = — 2 x e

2.2;  16.2f 6a.23 1024028

YP"‘“imdo una Seric por la otra, renltd o
B wxt agenc, b al-agatwoiént | 1 a'ga'w—-x6a'n'--8on
[N==dB-j-dx. i =) nx Ziholises i wxi-

ORI e

5 1 T
324a’.2: 1284%.2%

cuyo intégral fera el valor del arco El : eftoes. . . .
EI
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[
L

34
g b oa-agqanoxbant | af-7a'n’-l-1 6a'n*-1-%on’ &
3a.2i YA e §760.2; g
Hallados los valores de los dos arcos BI, El, fupongafe
dividida la DE en dos partes ignales en G 5 y entonces ten-
drémos , paralos dos valores de losarcos, x=" y fe redu-
e
ciran'd .\ .
Bl—=A—
48

n

an’xt

e

El=B—-

Waten s, 3--w'—-n' . 20--6 w=n'—pgw’ o
1280 14336 589884 s
2 " e 23 4 & 4.0 " = )

Fp _a—|-nul_a —24an—160" . a'—74n +16u:1 - Olnz
6a 8od 17924 184324
Si el calculo del arco BE , no fe quicre llevar mas que
A fiete lugares de decimales, que es mas de lo {uficiente
para muy grande exa&itud ; enronces la mayor parte de
las cantidades de eftas Sérics fon defpreciables por infi-

—&¢.

nitamente pequefas ; y las utiles folo {on .

Bt ppbolome b . |
“ 48 640

n n
St o

17924 184324

an'
14336
n

—&c

et OZCH

Entremos ahora en el calculo numérico. Haviendofe
fupuefto la razon de Diametroslade 266 4 265 , tendre-

265
mos a ———~

266
porlo qual

n
g

Y I—a=—= ) {

6T.o+ 14336

zSg‘ﬁ_ §31
266 _70756

I
— N=—=0.
28 W==0.0001 564

640

3
14336

3n

n'=0.0000117

== 0.000001 §

2 =0,0001696

Ade-

=— 0.007 5046 &¢;
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AdCMAs & 5 sl erbere ot s 9‘:0.000093'8_
0}

#W'==0.0000042
1792

"= 0.0000004
18432 ! t

y Tl 5 I e, 1
luego-ﬁ-én—}--——nx??z +_184.31,

n'=0.00009 84

-E—n’:-: 0.0012§07

I I I 1 :
o0 = e N em—o———n—0,0011523
fueg 6 8o 1792 18432 5
y i 6 “
Efta cantidad partida por PR B SIS
266
n n n n

—_—— — — ==0,0011§66
6a 8oa 17924 184324

B ¢s igual al arco de circulo de 60 grados , multipli-

cado por 4. :
El radio fiendo 1, el arco de 60 grados es 1.0471975
con que multipli. por 4 =3 ; tendremos B=1.0432 607
A es igual al arco de circulo de 30 grad.=0.5235987

del qual fi fe fubft. %8_ -+ _n_+ B 000t 696

640 14336
& n n 3’
quedara A_-.;S-_'EIS — 14_336._0.52.34.:.91
anadafe 2 efto B =—1.0432607
bi n® n® n* n* & 6
y tambien — T AT w”“-_o.ooug
'ylaSuma 1.5678464

fera el valor del Quadrante BE dela Elipfe , fuponiendo
el Semidiametro DE del Equador igual 2 1, 0 el Qua-

dran-~
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drante de efte circulo igual a 1.5707963 5 y afstlacircun-
ferencia del Equador ferd a la Periferia de los Meridianos
dela Tierra como 19707963 3 15678464 5y haviendo-
fe eftablecido antes la circunferencia del Equador de
20602260 toefas , la Periferia del Meridiano tendrd
20563570 de las mifmas toefas. La Tierra pues rodeada
Norte Sur, tendra menos , que rodeada por encima del
Equador 38690 toefas, 0 90103 Varas Caftellanas.

Con poco trabajo que fe afada i las formulas antece=
dentes , {e configue hallar el valor de qualquier porcion
de Meridiano comprehendido entre qualefquiera dos La-
ticudes dadas. -

SiIN“ {ctoma por el radio de un circulo , NP ferael s ¥ig. 14
Seno recto, y IP el Seno 2 de la Latitud del Lugar 15 con i
que llamando eftos Senos ¢l primero S, y el {egundo C,

S d A - * . "
tendremos ——-_—-_.?;-', pero la equacion a la Ellpfe o

(&
I -
— y'== 1—x" nos di0 antecedentemente . . .. . ... :
a
— axd> S —x*)F

djmﬁ-?;,)l, luego === {i_';,}—)' ; de donde fe dedus
ch::(Et;?§>-

Pongafe efte valor dex en la formula . ... .. ;

Bl—=A— RS ":+ﬂ‘xs_ L el X— i 300G el x &c
6 40 112 11§52

y fe hallard qualquier porcion de arco de Meridiano co«
mo Bl , comprehcndido entre el PoloB , y laLacitud del
Lugarl, cuyo Seno re&toes S, yel fcgundo E;

O bien, pongafe enlaotra v v vu v vyl s

EI



344 OBSERVACIONES

* £ . + ¢ roe ] s ]
an'xd  d'n i a'-24a'n'-16n e AzTa -1 64 - Bon

- X— : — = n'x-&¢.
34.2% 104 2% 112421 §764° .25

d=P--
! : ; c
en luga: de x {u cantidad conefPondlcnte I— (é—m)

y {e hallara igualmente qualquiera porcion de arco de Me-
ridiano como EI, comprehendido entre ¢l Equador , y la
Latitud del Lugar L.

El calculo numérico es fin embargo por efte camino
algo dilatado,, fi fe quicre llevara cierta exactitud; y por
eflo , es mejor fervitle del Corolario 7 del Libro antece-
dente , con el qual fe caletla facilmente ¢l valor de cada
grado del Meridiano ; y formando una Tabla como la que
fe figue , {e riene por medio de la adicion, o {ubftraccion
el valor de qualquiera arco. :

Como el u:Lajo que {e tiene parala formacion de efta
Tabla {ea el mifmo ,que aquel ,que debe emplearfe , para
la-formacion de otra , que mueftre la longitud del Pendu~
lo fimple , que ofcila los {egundos de tiempo medio en
todas las Lacicudes , no {e ha querido omitir ; pues con effo
los que fe aplicaren a las Ex?cticncias , veran {i convie-
nen las {uyas , con las que aqui {e indicaren,

La x*, 4, y 7* Colunasde la primera Tabla mue(-
tran- la Laricud de los Lugares defde ¢l Equador , 6 Ce-
ro grados hafta el Polo 5 la 22, §* , y 82 el valor de
cada grado de Meridiano en toclas del pié de Rey de
Paris ; 0 de otra fuerte , el numero de toefas, que fe
incluyen entre grado , y grado de las Latitudes , que ins
dican las Colunas antecedeatess y la 3%, 6%, y 9* con-
tienen el valor de los Arcos de Meridiano , empezando
defde el Equador: efto es, las toefas, que fe incluyen

def-,
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defde el Equador hafta la Laticud , que indican las Colus
nas1*, 4%,y 7°.

En la Tabla fegunda , las Colunas 1* , 32, Yy s*
mueftran la Latitud de los Lugares defde el Equador
hafta el Polo; y las 2* , 4* , y 6* la longitud , que de-
be tener el Pendulo fimple , en pulgadas , lineas y mi-
lefsimos de eftas del pi¢ de Rey de Paris, en dichos Ly
gares , para que vibre los fegundos de tiempo medio,




344 +  OBSERVACIONES

TTabla del valor de los grados, y Arcos del Meridiano terreftre

en toefas del pié de Rey de Paris.

| Valordelos Valorde los | &' {Valordelos) Valor de los o Valordelos| Valor de los
2. lgrados delf Arcos del | Z. lgrados del| Arcos del | 2. [grados delf Arcos dcl
£ |Meridianog Meridiano | £ |Meridiano | Meridiano | & [Meridiano| Meridiano
T | Toefas § Toctas Toclas Taelas | Tocfas 'xocl'ass
o’ 00000 | 30| _ . . 1705655%| 60 3419285%
I ;gg?}gl 56800 | 31 2637; 17626205--61 ;;222 3476572
2 56801. 113600} 32 985 1819595%| 62 57305 3533868
3 Sskos 1704014 33 <6995 1876580i563 57314 359:173%
4 56803 | 2272031 34,006 I933575%I64 57323 36484387:
5 284006 | 35 1990581 65|27 137058103
——|56805 ==l [57016 sale—l 57333 | ————
6 |56808 34.0811E 36 57027 2047597+ 66 57340 37631421
7 |56810 | 397619:37 57038 1104614;' 67157348 |3820482:
8 | 68 454429 38| 2161662:! 68 3877830;
563813 57949 : 57356 Dt
9 56817 511242t 39 57060 22187112 69 57364 3935186:
10 568059!| 40 2275771 70 39925503

— 156821 =iy O7 T 157371
11156825 624880: 41 5_7/022 2332841‘;[71 57;_73 4049921%
12156830 68;705; 2 57093 23899242 72 57384 4107199{;
:3 56835 | 73°53511 43155 0 (24470174 735755, (4164683,
4156840 | 7993795 44| sopy (25041215 T4 505,y [42220745
P 8s22101f 45|22 2 l2561236% 75 42794717
T e e 54 == 57492 (— :
615685t gzgassé e 5;13§ 22133637 a4 53107% 43368733
1 L 2 L :
ghesss | e 7l erssen 7T faanes
56864 7 S;; 4 §7160 -7533 850-: 7 57417‘; 4“}516931
19156871 :?7§6'9? 49157171 zg i ;nf g9 57421 145091105
el lerer 113050031850 57182-%_4 228100 e 45665313
21106886 11933783 51 57193 2904163%| 81 57113,; 46239563
56804 1250264.% 52| 52204 19613563 82 57432’ 4681385
2356902 | 13071581 53 rats 30185605 83 57434 4738817 |
2456910 |1364060%| 541577, |30757751) 84 57437 4796251
1420970} 55 31330013 85 g 4853688
o e 226 | — e aQEl
14778894 56 i;zi? 31902374 86 5;4’0‘49111265.
1534817 57177247 13247484 873 349 4968566
15917543 58127707 133047412 88 77447 | 50260071
16487003 59 7227 33620083 89:57442 5083449!
17056551 60 57277 34192852 9017443 5[403925

Tﬂ—'.

—|56919

56928
56937

28

56946

56955
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Tabla , que demuclra la Longitud del Pendulo fimple , que vibra los fc-
gundos de riempo medio en todos los grados de Laritud de la fuperficie
tereltre, en pulgadas,lincas, y milefsimos de linca del pie de Rey de Paris
£ [ Longiud del | © [ Longitud del | L' | Longitad del
= Pendulo o Pendulo _':'__ Pendulo
pul.  lineas pul.  lincas pul.  lincas
0'[36. 7.250| 30|36, 7-790| 60/36.  8.870
I 250| 31 823| 61 902
2 2531 32 856| 62 934
5 256| 33 890| 63 965
4 261 34 925 | 64 995
5 266 35 960| 65 9.025%
6 274| 36 996| 66 053
7 282| 37 8.032| 67 o080
8 292/ 38 069| 68 106
9 303| 3¢9 105| 69 132
10 315140 142( 70 157
11 328 41 180} 71 181
12 3431 42 21772 203
13 359]43 254,73 225§
14 376| 44 292| 74 246
e 395145 330 75 265
16 414| 46 367| 76 283
57 435] 47 405) 77 300
18 456( 48 443 78 316
o 479| 49 480| 79 331
3o 503 50 517|380 345
25 527| 51 554| 81 357
22 553752 591| 82 368
25 580/ 53 627| 83 378
24 607| 54 663| 34 386
&5 63655 699|835 393
26 665 56 734| 86 399
27 695) 57 769! 87 404
28 726] 58 803 88 407
29 758] 56 837/ 89 409
l3° 790| 60 870| 90 410

Xx 2

Ll
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LIBRO IX.

De la Navegacion fobre la Elipfoide.
CAPITULEO L

Correccion , que fe debe bacer d Ia Navegacion , y a la Tabla
de partes Meridionales.

A vimos en ¢l Libro antecedente , como la
Tierra es una Elipfoide Lata , cuya razon de
3 Diamctrosesla de266a 265 ;5 ahora pues es
muy conducente , y aun neceffario manifeftar
a los Marineros, como no ¢s lo proprio navegar {obre ella,
que fobre una perfecta Efphera , cuya figura fe le ha
atribuido hafta el prefente a la Tierra; y alsimifmo dar
el methodo de practicarlo , enla que ultimamente hemos
refluelto ; y para ello cfcufarémos quanto fucre dable los
terminos geometricos , los quales no firvieran fino de
confundir a los Marineros , y meramente practicos.

La figura de la Tierra Lata , y femejantedla 147 ,1a
concluimos en el Libro VII, debaxo del principio de fer
los grados del Meridiano mayores , al paffo que fe apartan
del Equador ; pues tal fe'ha vifto, y encontrado por to-
das las medidas modernas, hechas con todo ¢l cuydado,
y aplicacion , que hemos vifto: y de la mifma figura fe
deduxo , que los grados del Equador fon mayores , que fus
contiguos de Mesidiano: luego fi el Piloto navega , deba-

X0
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xo del fupuefto de que fon iguales, no puede dexar de
encontrar yerro en fus operaciones. Si le daa la corre-
dera la diftancia entre nudo, y nudo correfpondiente al
grado mayor de la Tierra 57443 toefas , que es el del Po-
lo, en navegando Norte Sur en las cercanias del Equador,
es precifo que encuentre las diftancias menores de lo que
hace fu computo 5 y al contrario, file da a la corredera la
diftancia entre nudo , y nudo correfpondiente al menor,
grado 56800 tocfas , que es el contiguo a el Equador.

Procediendo toda la alteracion , que nos da efta nue-
va refo!ucion , folo de la desigualdad delos grados , la ma-
yor diferencia en la navegacion confiftira , fegun lo di-
cho, en 643 toefas, que el grado del Meridiano en el
Polo ticne demas , que el contiguo a el Equador ; diferen-
cia , que ciertamente defpreciaran la mayor paree de Pilo-
tos , pues de ordinario eftan hechos en {u practica , a ha=
cer poco cafo de cantidades mayores ; pero efto , bien
lexos de hacerlos dignos de clogio , merece la mayor re-
prehenfion, fi fe mira el peligro, que de ordinario 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 éfta les pidiera,
que aumentaflen fu trabajo de forma ; que les impidieffe
{u primera atencion , y cuidado , que es el del Timon;
pero quando en efto no {e da alteracion alguna ; y el Pilo-
to concluira fu derrota en el mifmo tiempo en que antes
lo hacia , no encuentro mortivo para que abandonenlo de-
monftrado por feguir {u antigna,y errada idea.

No recayendo la correccion , que pretendemos hacer,
como hemos dicho , mas que fobre la medida de los gra-
dos , no tienen que alcerarfe los fundamentos de la nave-

£
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gacion ; y {obre ellos podra el Piloto hacer {usoperacio-
nes en adelante , de igual forma , que antes, con folo
atender 4 efta desigualdad,y alterar la magpitud de los gra-
dosen la Carra Efpherica, y Tabla de partes Meridionales,
que fon las unicas guias por las quales {e lleva exactamente
un diario en la navegacion. Debemos {u invencion a M.
EduardoWright , quien por ella reprefento con teda jufti-
cacion la Efphera en plano : confifte en eftablecer los Me-
ridianos paralelos los unosa los otros , y por configuien-
te todos los grados de Longitud iguales ; y como la pro-
priedad de las lineas de Rumbos fea la de formar iguales
angulos con todos los Meridianos , eftas lineas que en la
Efphera fon Efpirales , vienen en la proyeccion reétas; lo
que facilita & los Pilotos , el modo de hallar , 3 qué
Rumbo quedan unos lugares de otros ; pero para confer~
var M. Eduardo Wright la razon, que tienen entre si los
grados de Longitud con los de Latitud , aumentd éftos en
la mifma razon , que havia aumentado los de los parale<
los : efto es , como los Senos de los complementos de La=
titud fon al Radio , & como el Radio es a las Secantes de
las Latitudes.

Los grados de los Meridianos en efta proyeccion {o-
bre la Efphera , fiendo mayores que los del Equador , con-
tienen mayor numero de partes iguales , en que {e dividen
¢ftos, que fon las que llamamos Meridionales. La can-
tidad de eftas , que encierra qualquier arco de Meridiano,
M. Eduardo Wright la dediixo fumando todas las Secantes
contenidas en el mifmo arco 3y como cada parte la tomo
por un minuto del Equador , {e reduxo efto a {fumar todas
las Secantesde 1°, 2, 3", &c minutos, que comprehen-
dia el arco; con lo qual formo la Tabla, que hafta hoy lla-

ma~-
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mamos de partes Meridionales,que es la que fe ufa con gran
propiedad en la prackica de la navegacion, por los Pilotos
peritos, y zelofos. Elmethodo de formar efta Tabla fe
ha hecho defpues de la invencion de los infinitos, fuma-
mente facil , y exa&ta , y por ellos fe evita el molefto tra-
bajo , que tendria en conftruirla {u primer Author; fobre
lo qual no nos detendrémos , eftando explicado por varios
Eftrangeros , y no fiendo de nueftro aflunto.

La mifma proyeccion pues ; que M. wright le dio
a la Efphera , podemos darle nofqorros a la Elipfoide;
porque aunque en efta no fean los grados de Meridiano
iguales , no quita paraque los aumentémos en la mifma
razon , que tiene el Radio con las Secantes de las Latitudes,
dexando tambien los Meridianos, paralelos , y los grados
de Longitud todos iguales al del Equador, que ya eftable-
cimos de §7228¢ toefas.

Efta operacion fe vé ya practicada por M. Murdoch en
un Tomo , que dio a luz intirulado Nuevas Tablas Loxo
dromicas , en el qual no folo da el methodo de conftruir la
Tabla de partes Meridionales de la Elipfoide por medio
de las Séries infinitas , {ino tambien una Tabla ya conftrui-
da de las mi{mas partes para cada grado; y aunque debe-
mos apreciar fu Obra, {in embargo , no lada con la exten-
fion , que necefsita la navegacion, y ademas la Elipticidad,
que fupufo en la Elipfoide , es mayor , que la que verda-

*deramente tiene la Tierra. El methodo , que da el mifmo
Author , para la conftruccion de las Tablas, es ciertamen=
te muy geometrico; pero fin embargo , confieffa en la pa-

ina 104 de la traduccion Francefa, que la folucion que
did M, Mac-Laurin al Problema , es mucho mas elegante,
y facil. Efte Geometra la di en {u tratado de Fluxiones,

def-
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defde el Parrafo 895 haftacl 899 ,donde lo puede ver el

curiofo , pues aqui baftara decir , que confifte, en que fu-
poniendo

V=al Seno del arcode quien {e bufcan las partes
Meridionales en la Elip{oide

T =4 la Tangente dc la mitad del complemento del
mifmo arco

b =a cIRadio del Equador

4 =12 el Semi-Exe

¢ = (b—a’):

c
% =TV = i el Seno de otro arco

t =ailaTan gente de la mitad del complemento del
arco antecedente

¢l Logarithmo Hyperbolico de —,I;—_- feran las partes Meri<
dionales del arco , cuyoSeno es V en la Efphera ; y el Lo~

garithmo Hyperbolico de —._i,— » menos el Logarithmo Hy-

perbolico de —i , multiplicado por CT » ferdn las partes Me-

ridionales del arco , cuyo Seno esV en la Elipfoide 5 de
donde concluye un methodo facil, de deducir las partes
Meridionales de la Elipfoide , por las yi cenftruidasde la

Efphera ; porque el Logarithmo Hyperbolico de ——f—— fon '
las partes Meridionales en la Efphera del arco , cuyo Seno
es #5conque multiplicando eftas por ;— »¥ fubftrayen-

do el producto de las partes Meridionales en 1a Efphera, cu-
yo Seno es Vel refiduo feran las parcesenla EIiPlE(’Jide,cuyo
Seno es tambien V, Con
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Con efta guia podémos calcular nueva Tabla de partes
Meridionales , que fervira para hallar la Longitud {obre la
Elipfoide ; de la qual fe pueden fervir como de ordinario
los Pilotos , fin que fe les figa por ello mayor trabajo , y
configuiendo f{in embargo mayor exactitud. Paraello, no
tenemos mas , que deducir del Libro antecedente los valo~
res, que les correlponden a las Letras de M., de Mac-Larrin
b,y c; perofife procede con atencion , fe vera , que no es
neceflario mas , que hallar la razon en que eftan eftas Le-
tras , pata concluir el valorde#, quees lo que fe necel=
fica,
Eftablecimos a==1263
b=—266

luego ¢ = (b*—a*y=123.04-+-. Espuesbic,como266
423.04--3 OCOMO I1.54—4,3a 1. Con efto calcularé=
mos las partes Meridionales delos arcosde 60°, y 70°,
que fervira de exemplo , para concebir mejor el methodo

de conftruir toda la Tabla.
Del Logarithmo de 60° 9.93763,06317
{ubftraigafe el Logarithmo de 11,544 1.06233,43761

y quedara el Logarithmo delSenode . 8.87519,62576
Las partes Meridionales del arco , cuyo

Seno esu , fon 2§8.409 , y fu Loga- ‘
rithmo 2.41230,84738
del qual fe fubftrac el Logarit.de 11.54 1.09233,43761
quedara el Logarithmo de 22.388 1.34997,40977

Yy De
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De las partesMerid.en la Efph. del arco 60°  4527.3677

fubftraiganfe 22.38¢8
y quedarin las partes Meridionales en la

Elipfoide del arco 60° 4504.9819
Del Logarithmo de 70° 9.97298,58164

{ubftraiganfe el Logarithmode 11.54 1.06233,4376x
y quedara el Logarithmo del Senode#  8.91065,14403
Las partes Meridionales del arco, cuyo

Senoesu, fon 280.4772,y {u Logatith. 2.44789,75583
del qual fi fe fubftrac el Log.de 11,54 1.06233,4376x
quedara el Logarithmode 24.2976  1.38556,31822

De las (Fartes Meridionales en la Efphcra.

el arco 70° §965.9179
fubftraiganfe 242976
¥ quedaran las partes Meridionales enla :

- Elipfoide del arco 70° §941,6203

Con igual proceder fe ha conftruido la Tabla figuiente,
que fervira para el ufo practico. .

NUE-



NUEVA
Tl B LA

DE
PARTES MERIDIONALES
PARA LA ELIPSOIDE,

Cuya razpﬁ de Diametros es la de
266 2 265.



356 Nueva Tasra pe PARTES MERIDIONALES

;:f. DO Iﬁ 20 30 49 SQ
:é Partes Meri-[Partes ;;i P:;:Mcﬁ Partes I\E- Partes th:- E_’::;s Meri-
dionales. | dionales, | dionales, | dionales. | dionales. | dionales.
1 [ 00001.0 60.51 120.1| 179.7] 239.4] 299.1
2 2.0 61.51 121.1| 180,97 240.4| 300.1
3 310 62.5 122.1] 181.9| 2414 30r.a
4 4.0 62,58 2T B I8 | aga 4l F 30251
5 5.0 64,50 124.1 183.7] 243.4] 303.1
6 6.0 65.5] 125.1] 1B4.7] 244.4] 304.1
7 6.9 66.5] 126.1] 185.7] 245.4 305.1
8 7.9 67.5] 127.1f 186.7] 246.4] 306.x
9 8.9 68.5] 128.1] 187.7| 247.4| 307.
10 9.y 69.5|  129.1}  188.7] 248.31 308.1
11 10.9 70.5] 130.0 189.7I 249.3] 309.1
12 O 7 35) 11350 1997 ) 250,31 310.1
13 12.9 72.5]  132.¢] Ig9l.7; 2513 31r.1
14 13.9 73:5| 133.0 Ig92.6/ 252.3] 3I2.1
15 14900 744 13400 193.6/ 253.3] 313.1
16 15.9 T75.4, 135.0 19,:1,.151 254.3] 314.1 [
17 16.9 76.4 1360 195.6 255.3| 315.1
18 17.9 77-4 ¥37.0f 196.6 256.3 316.1
1g 18.9 78.4] 138.0 197.6 257.3 317.1
"’1 19.8 79:4 139.0l 198.6] 258.31 318.x
21 20.8 80.4] 140.0f 199.6] 259.3] 3I9.1
22 21.8 81.4 141.0] 12006 2603 320.1
23 22.8 82.4] 142.¢] 2016 2613 3211
2 23.8 83.4] 143.0 202.6 262.3 322.1
25 24.8 84.4] 144.0 203.6| 263.3] 323.
26| 25.8 85.4] 7T44.9 204.6] 264.3] 324.0
27 26.8 86.3 145.9 205.6] 265.3] 325.0
28 . ,27.8 87.3 146.9l 206.6] 266.3] 326.0
29 28.8 88. 147.9] 207.6] 267.3] 327.0
3 29.8 89.3] 148.9| 208.6] 268.31 328.0
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ST e i e
._§ Partes Meri |Partes MeriqPartes Meri-| Partes Meri |Partes th:L P—a::htl::
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales.
31 30,8  90.3] 149.9| 209.6 269.2| 329.0
32 31.8 91.3] 150.9] 27T0.5/ 270.2| 3§30.0
33 32.8 92.3] I5T.9] 2115 27I.2| 3310
34 33.7 93:3] I52.9 212.5 272.2| 332.0
35 34-7 94-3] 153.9 2I3.5| 273.2f 333.0
36 35-7 25.3] I54.90 2I4.5] 27420 334.0
37 36.7 96.3| 1I5s.9l 215.5| 27s5.2[ 335.0
38 377 97.3] 1566 216.5] 276.2| 336.0
39| 387 98.3 1579 2175 277.2f 337.0f
40 39.7 99.5] 158.9 218.5] 278.2] 338.0
41 40.7| 100.3| 159.9] 219.5 279.2] 339.0
42 41.7] 10l.2| 160.8] 220.5/ 280.2] 340.0
43 2.7 102.2f 161.8 221.5] 2812 341.0
44 43.7] 1o03.2{ 162.8] 222.5 282.2] 342.0
45| 44.7| 1og4.2| 163.81 22350 283.21 343.0
46 4s5.7| 1os.2| 164.8 22450 2342 3440
47 46.¢/ 106.2] 165.8] 225.51 285.2] 345.0
48]  47.6) 107.2{ 1668 2265 2862 346.0
49|  48.6| 108.2] 167.8] 227.5] 287.2] 347.0
50 49.60 109.2| 168.8] 228.4 288.2] 3480
5I 50.6] I10.2] 169.8] 229. 289.2| 349.0
52 Susl T IxLzl 1708l 220, 290.2| 350.0
53 52,6 I12.2] 1718 231.4f 291.2| 35I1.0
54 53.6f 1132 1728 232, 292.2| 352.0
55| 54| 114.2] 173.8 2334 293.2| 3530
56 55.¢] ‘115.2] 174.8 234.4‘7' 294.1] 354.0
57 56.6] 116.1] 175.8 235.4 295.1 355.0
58 s7:| 1170 1767 236.4 296.a| 356.0
sg| 58.¢| 118.a x77.7l 237.4 297-1 357.0
60l 59.€| 119.1] 178,71 2384 298.1] 35850
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0 CO~] Oy !m.pw » n-u’ 5O 1M T 12

Io

60 7-0 80 90 IOE 110
Partes Meri{Partes Meri |Partes Meri-Partes Meri [Partes Meri |Partes Meri-
dionales. | dionales. | diomales, | dionales, | dionales. | dionales.
359.0| 418.9] 479.0| §539.2| 599.6| 660.2
360.0| 419.9] 480.0| §540.2| 600.6| 661.2
361.0| 420.9| 4810 s541.2| 601.6| 662.2
362.0| 42%.5| 482.0| s§542.2| 602.6| 663.2
363.0| 422.9| 483.0] 543.2| 603.6| 664.2
363.9| 423.9| 484.0| 544.2| 604.6| 665.2
364.9| 424.9] 485.0| $§45.2| 605.6| 666.2
365.9| 425.9] 486.0| 546.2( 606.6| 667.3
366.9| 426.9| 4387.0| 547.2| 607.7| 668.3
367.9| 4279 483.0| 548.2| 608.7| 669.3
368.9| 428.9| 489.0| 549.2| 609.7| 670.3
369.9| 429.9| 499.0| 550.2| 610.7| 67I.3
370.9| 430.9| 491.0f §5L.3| 61L.7| 672.3
371.9| 431.9| 492.0| 552.3| 612.7| 673.3
372.9| 432.9| 493.0] 553.3| 613.7| 674.3
373-9| 433-9| 494.0 5543 614.7| 675.4
374.9| 434.9| 495.0| 555.3| 615.7| 676.4
375.9| 435.9| 496.0| 556.3| 616.7| 677.4
376.9| 436.9| 497.0f 557.3| 617.7| 678.4
377.9| 437-9| 498.0] 558.3] 618.8| 679.4
378.9] 438.9| 499.0| s559.3| 619.8| 680.4
379.9| 439.9| 5900} 560.3| 620.8| 681.4
380.9| 440.9| sor.c| s61.3| 621.8 682.4
381.9| 441.9| 5o2.0| 562.3| 622.8| 683.5
382.91 442.9| s503.0| 563.3| 623.8] 6845
383.9| 443.9| so4.0| s564.3| 624.8| 685.5
384.9| 444.9| s50s5.0| 565.3| 625.8] 686.5
385.9| 445.9| 506.1| 566.3| 626.8| 687.5
386.9 | 446.9] s07.1| 567.4| 627.8| 6885
387.9 | 447.9| s508.1] 568.4| 628.8| 6805
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=l gEct 7° 8° 9° 10° Lx%

_§ Partes Mcri-|Partes MeridPartes Meris|Parecs ]“_l.':‘; Partes R;::l_ Partes Meri-
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. |’ dionales.

31| 388.9| 448.9| s500.1| 569.4| 629.9| 6&90.5
32 389.9] 449.9| s510.1| 570.4| 630.9] 691.6
33| 390.9| 4509| SILI| 571.4| 631.9| 692.6
34| 391.9| 451.9| s512.1| §572.4| 632.9| 693.6
35| 392.z2| 452.9| 513.1} 573-4| 633.9| 694.6
36 393.9| 453.9| 514.I| 574.4| 634.9| 695.6
37| 3949 454.9f 515.1| 575.4| 635.9| 696.6
381 395.9] 455.9| s16.1| 576.4| 636.9| 697.6
39| 396.9| 456.9| s17.1| 577-4| 637.9| 6987
40| 397.9| 457.9| 518.1] 578.4| 638.9| 699.7
41| 398.9] 458.9| 5190.1| 579.4| 640.0| 700.7
42| 399.9] 459.9| s520.1| s§80.4] 641.0| 7Fo0I.7
43| 400.9| 460.9| s521.1| 581.4] 642.0] - 702.7
44| 401.9| 461.9| 522.1| 582.5( 643.0f 703.7
45| 402.9| 462.9| s523.1| 583.5) 644.0] 704.7
46| 403.9| 463.9| s$24.1| 584.5| 645.0f 705.8
47| 4°4.9| 464.9| 525.1] 585.5] 646.0 706.8
48| 405.9| 465.9| s526.1| 586.5( 647.0f 707.8
49| 406.9| 466.9| s527.1| §87.5| 648.0| 708.8
so| 407.9l 468.0| s528.1| 588.5| 649.1| 709.8
s1| 408.9| 469.0| 529.2| 589.5| 650.1f 7r10.8
52| 409.9] 470.01 530.2| j590.5| 651.1| 711.8
53| 410.9| 471.0| 5312 Ssor.s| 6s52.1f 712,8
54| 41l.9| 472.0] 5§532.2| 592.5| 653.1| 7I3.9
55| 412.9] 473.0| 533.2| 593.5| 654.1 714.9
56| 413.9| 4740 534.2| 594.6| €55.1| 715.9
570 414.9| 4750 535-2 595-6] 656.1] 716.9
58| 415.9| 476.0| 536.2| 596.6, 657.1| 717.9
s9| 416.9| 477-0| 537.2 597.61' 658.2| 718.9
60l 417.9l 478.0] 538.2] 598.6: 659.2| 720.0




N

360 Nueva TasrLa pe PArTes MerIDIONALES

;: 12° l lgd \ 140 Isu 16° I?D
:S-’.' Partes Merie Partes Meri-Partes Meri-{Partes Merid Partes MtrL’PArlC! Meri-
dionales, | dionales. | dionales, | dionales. | dionales. | dionales,
1| 721.0] 782.0) 843.3] 904.8| 966.6] 1028.8
2| 722.0{ 783.0] 844.3| 905.8] 967.7| 1020.8
3| 723.0| 784.0] 845.3| 906.9| 968.7| 1030.9
4| 724.0| 7835.0] 846.3| 907.9| 969.7] 1031.9
5| 725:0| 786.1| 847.4| 908.9) 970.8| 1033.0
6| 7260 787.1| 848.4| g9100| 971.8] 1034.0
71 7271 788 849.4| 911.0| 972.8] 1035.0
81 7281 789.11 850.4| 9r12.0| 973.9| 1036.1
9| 729.1| 790x| 8514| 9130 974.9| 1037.1
Io| 730.1) 791.2| 852.5( 914.1| 975.9| 1038.1
1| 73na| 792.2| 853.5] ¢r5.1| 977.0| 1039.2
12| 732.1| 793.2| 854.5 g16.1| 978.0| 1040.2
13| 733.2| 794.2| 355.5 9172 979.0| 1041.3
14| 7342 795.2{ 856.6( 918.2( g80.1| 1042.3
Is| 735.2| 796.3| 857.6 or9.2| 981.1| 1043.3
16| 7362 797.3| 3858.6| 920.2| 982.2| 1044.4
17| 73721 798.3| 859.6] 921.3] 983.2| 1045.4
18| 738.2] 799.3] 8607 922.3| 984.2] 1046.5
19| 739.3| 8o00.3| 861.7| 923.3| 985.3| 1047.5
20| 740.3| 8oxgl 862:7| 924.4| 086.3( 1048.5
21| 741.3| 8o2.4| 86371 925.4| 987.3| 1049.6
22| 742.3| 803.4| 864.8| 916.4| 988.4| 1050.6
23| 743.3| 804.4| 865.8| 927.4| 989.4| 1051.7
24| 744-3| Bos.5| 866.8| 9285 990.4| 1052.7
25| 745-4| 80651 867.8| o20.5| 991.5( 1053.8
26| 746.4| 807.5| B868.9| o930.5| g92.5 1054.8
27| 747-4| 808.5| 869.9| 931.6| 993.5| 1055.8
28| 748.4| 8og.5| 870.9| 932.6| 994.6 1056.9
29| 749-4| 810.61 871.9| 933.6| 995.6| 1057.9
30| 750.41 811.6] 873.0] 934.71 996.6 1059.0




PARA LA ErLipPrsoIDE 361
=lgeras 13° 14° [ 15° 16° 17°
:é PartcsMcri.;rPa'rms Meri- P:ncsmhrtuh{e:i-?arus Meri L-"mcsh{-;:;:
b dionales, | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales.

31| 7s51.5| 812.6| 874.0| 935.7| 997.7| robo.0
32| 752.5| 8r3.6/ 875.0| 936.7| 998.7| 1061.0
33| 753.5| 814.6| 876.1| 937.8| 999.8| 1062.1
34| 754s5| 815.7| 877.1| 938.8| 1000.8| 1063.F
35| 755.5| 816.7( 878.1| 939.8| 1001.8| 1064.2
36| 756.5| 817.71 879.1| 940.8| 1002,9| 1065.2
37| 757.6| 818.7| 880.2| 94I.9| 1003.9( 1066.3
38| 758.6/ 810.8] 881.2| 942.9| I004.9! 1067.3
39| 759:6| 820.8| 882.2| 943.9| 1006.0| 1068.3
40| 760.6| 821.8| 883.2| 945.0| 1007.0| 1069.4
41| 761.6| 822,8] 884.3| 946.0| 1008.0| 1070.4
42| 762.6| 823.8] 885.3] 947.0| 1009.1| 1O7I.5
43| 763.7| 824k| 8836.3] 948.1| 1010.1| 1072.5
44| 764.7| 825.9| 887.3| 949.1| 1011.2| 1073.5
45| 765.7| 826.9| 888.4] 950.1| 1012.2| 1074.6
46| 766.7| 827.9| 889.4| 95r.2| 1013.2| 10756
47| 767.7| 828.9] 890.4| 952.2| 1014.3| 1076.7
48| 768.8| 830.0f 891.5] 953.2| 1015.3| 1077.7
49| 769.8| 831.0| 892.5| 954.3| 1016,3| 1078.8
so| 770.8| 832.0| 893.5] 955.3( 1017.4| 1079.8
s1| 771.8| 833.0] 894.6| 956.3]| 1018.4| 1080.8
52| 772.8] 834.1| 895.6| 957.4| 1019.5| 1081.9
53| 773.8] 835.1| 896.6| 958.4| 1020.5| 1082.9
54| 774.9| 836.1| 897.6] 959.4| 1021.5| 1084.0
55| 775.9] 837.1| 898.7| 960.4| 1022.6| 1085,0
56|, 776.9| 838.2| 899.7| 961.5| 1023.6| 1086.1
571 777.9| 839.2| 9vo.7| 962.5| 1024.6| 1087.1
58| 7789] 8402 901.7| 963.5| 1025.7| 1088.2
59/ 780.0| 84r1.2| 902.8| 964.6| 1026.7| 1089.2
o] 781.0| 842.2 903.81 965.6| 1027.8| 10g90.2

Zz




362

Nvueva Tasra pe Partes MerIDIONALES

18¢

20°

21°

22° | 23

Parres Mer -
dionales.

1091.3
1092.3
1093 .4
1094.4
10955

19°
artes M

dionales.

11541
1155.:
1156.2
1157.3
1158.3

Parces Meri
dionales.

P artes Meri
dionales.

Partes Meri-Parces Meri-

1217.4
1218.4
1219.5
1220.5
1221.6

1281.0
1282.1
1283.1
1284.2
1285.3

dionales. | dionales.

1345.1| 1409.6
1346.2| I410.7
1347.2| 1411.8
1348.3| 1412.9
1349-4] 141349

s\a 0o~} o | W w w ...l *s0InAN

1096.5
1097.6
1098.6
1099.6
1100.7

A e —

1101.7

1102.8
1103.8
1104.9
I1105.9

1159.4
1160.4
I1161.5
1162.5
1163.6

1164.6
1165.7
1166.8
1167.8
1168.9

1222.7
1223.7
1224.8
1225.8
1226.9

1286.3
1287.4
1288.5
1289.5
1290.6

1350.4| I415.0
1351.5| 1416.1
1352.6| 1417.2
1353.7} 1418.3
1354-7| 14193

1227.9
1229.0
1230.1
1231.1
1232.2

1291.7
1292.7
1293.8
1294.9
1295.9

1355.8| 1420.4
1356.9] 1421.5
1358.0| 1422.6
1359.0| 1423.7
1360.1| 1424.7

1107.0
1108.0
1109.]
1110,1
1111.1

1112.2
1113.2
1114.3
1115.3
1116.4

1169.9
1171.0
1172.0
1173.1
1174.1

1233.2
1234.3
1235.4
1236.4
Y2375

1297.0
1268.1
1299.1
1300.2
1301,3

1361.2| 1425.8
1362.3| 1426.9
1363.3| 1428.0
1364.4| 1429.1
1365.5| 1430.1

1175.2
1176.2
L7753
11783
1179.4

1238.5
1239.6
1240.7
1241.7
1242.8

130:.3.
1303.4
1304:5
13005:5
1306.6

1366.5| 1431.2
1367.61 1432.3
1368.7| 1433.4
1369.8| 1434.5
1370.8( 1435.6

1117.4
11185
IT1g.5
1120.6

1'121.6

1180.4
1181.5
r18z2.5
1183.6
1184.6

1243.8
1244.9
1246.0
1247.0

1248.1

1307.7
1308.7
1309.8
1310.9
1311.9

1371.9| 1436.6
1373-0| 1437.7
1374.1| 1438.8
1375.1| 1439.9

1376.2| 1441.0

g,
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*SOINUT [

=

32
33
34
35

36
37

39
40

41
42
43
44
45

130

Q

19

20°

218

o

22

-0
3

dionales.

Parees Meyi-Partes Meri

dionales.

Partes Meri
dionales.

Partes Meri

dionales.

Parces Meri-
dionales.

Partes Meria
dionales,

1122:7
1123.7
1124.8
1125.8
1126.9

1127.9
1128.9
1130.0
1131.0
1132,1

1185.7
1186.8
1187.8
11388.9
1189.9

— —

I191.0
11g2.0
1193.1
I194.1
[195.2

1240.1
1250.2
1251.3
12§2.3
1253.4
1254.4
1255.5
1256.6
1257.6
I258.7

13130
1314.1
1316.1
1316,2
1317.3

13773
1378.4
1379:4
1380.5
1381.6

1442.1
1443.1
1444.3
1445.3
14464

1318.3
1319.4
1320.5
1321.5
1322.6

1382,7
1383.7
1384.8
1385.9
1387.0

1447.5
1448.6
1449 7
1450.7

1451.8

1133.1
1134.2
1135.2
1136.3
11373

I1196.2
1197.3
1198.4
1199.4
1200.5

1259.7
1260.8
1261.9
1262.9
1264.0

1323.7
1324.7
1325.8
1326.9
1328.0

1388.1
1389.1
1390.2
1391.3
1392.4

I452.9
14540
1455.1
1456.2

14573

46
47

49
50

51
52
53

55
56
57

59
60

1138 4
1139.4
1140.5
L141.5
1142.6

114346
7
1145.7
1146.8
1127.8

r——y e | =

1201.5
1202.6
1203.6
1204.7
1205.7

1206.8
1207.9
1208.9
1210.0
1211.0

1265.1
1266.1
1267.2
1268.2
1269.3

1329.0
1330.1
1331.2
1332.2
1333-3

1393-4
1394.5
1395.6
1396.7
1397.7

1458.3
14594
1460.5
1461.6
1462.7

1270.4
1271.4
1272.5
1273.6
1274.6

1334.4
1335.4
1336.5
1337.6
1338.7

1398.8
1399-9
1401.0
1402.1

1403.1

1463.8
14€64.9
1465.9
1467.0
1468.1

1148.9
1149:9

1152.0

1153.1

1212.1
1213.1

1151.6.

1214.2
1215.3
1216.3

1275.7
1276.8
1277.8

1278.9
1279.9

1339-7
1340.8
Lz e
13429
1344.0

1404..1_
14053
1406.4
14074

1469.2
14703
147 1.4
1472.5

1408.5

1473.5

Lz

*



364 NuevaTasra pe Partes Meripronares

24° I 259 26° 27° 28° 29°

. e
Parees M:vl.l[’artes Meri-{Parces Meri-{Partes Meri |Partes Meri. |Partes Meri
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales, | dionales.

sseanul Y

1474.6| 1540.2| 1606.3| 1672.9| 1740.2| 1808,1
1475.7| 1541:3| 1607.4| 1674.0| 1741.3| 1809.2
1476.8| 1542.4| 1608.5| 1675.1| 1742.4| 1810.3
1477.9| 1543.5| 1609.6| 1676.3| 1743.5| 1811.5
1479.0| 1544.6| 1610,7| 1677.4| 1744.7| 1812,6

1480.x| I545.7| 1611.8| 1678.5| 1745.8| 1813.7
1481.2| 1546.8| 1612.9| 1679.6| 1746.9| 1814.0
1482.3| 1547-9| 1614.0| 1680.7 | 1748.1| 1816.0
1483.3| 1549.0| 1615.1| 1681.8| 1749.2| 1817,2
1484.4| 1550-1| 1616,2| 1683.0| 1750.3| 1818.3

1485.5| 1551.2| 1617.3] 1684.x( 1751.4| 1819.4
1486.6| 1552.3| 1618.4| 1685.2| 1752.6| 1820.6
1487.7| 1553.4| 1619.5| 1686.3| 1753.7| 1821.7
1488.8| 1554.5| 1620.7| 1687.4| 1754.8| 1822, 9
1489.9| 1555.6| 1621.8)| 1688.5| 1756.0 1824.0

I491.0| 1556.6| 1622,9 l689.7 1757.1 1835,1
1492.1| 1557.7| 1624.0| 1690.8| 1758.2| 1826.3
1493.2 1558.8| 1625.1| 1601.9| 1759.3| 1827.4
1494.2 1559.9| 1626.2| 1693.0| 1760.5| 1828.6

1495.3| 1561.0| 1637.3| 1694.1| 1761.6| 1829.7
1496.4| 1562.1| 1628.4| 1695.3| 1762.7| 1830.8
1497.5| T563.2| 1629.5| 1696.4| 1763.6| 1832.0
1498.6| 1564.3| 1630:6| 1697.5| 1765.0( 1833.1
1499 7| 1565.4| 1631.7| 1698.6| 1766.1| 1834,3
1500.8| 1566.5| 1632.8| 1699.7| 1767.2| 1835.4

1501.9| 1567.6| 1634.0| 1700.9| 1768.4| 1836.5
1503.0( 1568.7| 1635.1| 1702.0| 1769.5| 1837.7
1504.1| 1569.8] 1636.2| 1703.1| 1770.6| 1838.8
I505.2| 1570.9| 1637.3| 1704.2| 1771.8| 1840.0
1506.2| 1572.0| 1638.4 ] 1705.3| 1772.9| 1841.2
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PARA LA ELirso1DeE.
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24"

2

26°

278 |

28°

29°

Partes Meri
dionales.

dionales.

Partes Meri=Partes Meri-

dionales.

dionales.

—

Partes Meri- Partes Meri

dionales.

Partes Meri.
dionales,

1507.3
1508.4
1509.5
1510.6
1511.7

15732
15743
15754
15765
15716

1639.5
1640.6
1641.7
1642.8

1644.0

1706.5
1707.6
1708.7
17009.8
1710.9

1774+
17752
17763
7704
1778.6

184.2_.;
1843.4
1844.6
1845.7
1846.9

I1512.8
1513.9
1515.0
I§I6.1
1517.2

1578.7
1579.8
1530.9
1582.0
1583.1

1645.1
164.6.2
1647.3
1648.4

X495 |

1712.1
1713.2
17143
1715.4
1716.6

17797
1780.8
1782.0
1783.1
1784.2

1848.0
1849.1
1850.3
1851.4
1852.5

1518.3
I519.4
li520.5
I521.6
1522.9

1584.2
1585.2
1536.4
1587.5
1588.6

1650.6
1651.7
1652.9
1654.0
1655.1

1717.7
1718.8
1719.9

1721.0
1722.2

1785.4
1786.5
1787.6
1788.8

17899

1853.7
1854.8
1856.0
1857.1
1858.3

X537
1524.8
I525.9
1527.0
1528.1

1580.7
1590.8
1591.9
1593.0
1594.1

1656.2
1657.3
1658.4
1659.5
1660.7

17235
1724.4
17255
1726.7
1727.8

1791.0
1792.2
1793.3
1794.4
1795.6

1859.4
1860.6
1861.7
1862.8
1864.0

I1520.2
1530.3
15314
1532.5
15336

ISQSJ
1596.3
1597.4
1598.5
1599.6

1661.8
1662.9
1664.0
1665.1
1666.2

1534.7
1535.8
1536.9
1538.0

1530.1

1600.7
1601.8
. 16v02.9
1604.6

1605.2

1667.3
1668.5
16707
1671.8

1728.9
1730.0
1731.2
k73323
17334

17345
173557
1736.8
17379

1739.0

1796.7
1797.8
1799.0
1800.1
1801.2

1802.4
1803.5
1804.6
1805.8
1806.9

1865.1
1866.3
1867.4
1868.6
1869.7

1870.9
1872.0
1873.2
1874.3

1875.5




366 Nueva Tasra pe Partes Meripionaves

lg\o o~ Q\Im-hw » ""l *SOINMI ]

30°

31°

32°

33°

34"

| 35°

dionales.

Partes Meri.[Parres Meri

dionales.

Partes Meri-
rdionales.

Partes Meri
diopales.

dionales.

Partes Nni-’l’art:s Meri-

dionales.

1876.6
1877.8
1878.9
1880.1
1881.2

1945.9
1947-0
1948.1
1949.3
1950.5

2015.9
2017.0
2018.2
2019.4
2020.6

2086.6
2037.3
2089.0
2090.2
2091.4

2158.2
21594
2160.6
2161.8
2163.0

2230.7
223 1.9
22331
2234.3
2235.5

1882.3
1883.5
1884.6
1885.8
1887.0

1951.7
1952.8
1954.0
1955.2
1956.3

2021.7
2022.9
2024.1
2025.3
2026.4

2092.6
2093.8
2095.0
2096.1

2097.3

2164.2
2165.4
2166.6
2167.8
2169.1

2236.8
2238.0
2239.2
2240.4
2241.6

18881
1889.3
1890.4
1891.6
1892.7

19575
1958.7
1959.8
1961.0
1962.1

2027.6
2028.8
2030.0
2031.1
2032.3

1893.9
1895.0
1896.2
1897.3
1898.5

1963.3
19645
1965.6
19€6.8
1968.0

2033.5
2034.7
2035.8
2037.0
2038.2

2098.5
2099.7
2100.9
2102.1
2103.3

2170.3
2171.5
2172.7
21739
2175.1

2104.5
2105.7
2106.9
2108.0
2109.2

2176.3
2177.5
2178.7
2179.9
2181.1

2242.8
2244.1
3245.3
2246.5
2247.7

2248.9
2250.2
2251.4
2252.6
2253.8

1899.6
1900.8
1901.9
1903.1
1904.2

1969.1
1970.3
1971.5
1972.6
1973.8

2039:4
2040.6
2041.7
2042.9
2044.1

2010.4
2111.,6
2112.8
21!4.0
2115.2

218:.3
2183.5
2184.7
3185.9
2187.1

2255.0
2256.3
2257.5
2258.7
2259.9

1905.4
19065
1907.7
1508.8
1910.0

1974-9
1976.1
19773
1978.4
1979.6

1045.3
2046.5

2047.6
2048.8
2050.0

2116.4
2117.6
2118.8
21200

2121,1

2188.3
2189.5
2190.7
2191.9
2193.1

2261.1
2262,4
2263.6
2264.8
2166.0




PARA LA E11PSOIDE,
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s0InUT

30°

-

dionales.

Partes Meri-

31°

323238

o

34

35°

IPartes Meri:
dionales.

Partes Meri |Partes Meri
dionales. | dionales.

et
Partes Meri|
dionales,

Partes Meria
dionales.

19I1.1
1912.3
I913.5
1914.6
Ig15.8

1980.8
1982.0
1983.2
1984.3
1985.5

2051,2| 21223
2052.4| 2123.5
2053.5| 2124.7
2054.7| 2125.9
2055.9| 2127.1

1916.9
1918.1
1919.2
1920.4
1921.6

1986.6
1987.8
1989.0
I990.1
1991.3

2057.1| 2128.3
2058.3| 2129.5
2059.4| 2130.7
2060.6( 2131.9
2061.8| 2133.1

-—_‘\—-——-——

2194.4
2195.6
2196.8

2267.3
2268.5
2269.7

2198.0
2199.2

2200.4
2201.6
2202.8
2204.0
2205,2

2270.9
2272.1

22734
2274.6
2275.8
2277.0
2278.3

Ig22.7
1923.9
1925.¢
1926.2
19273

1992.5
1993.6
1994.8
1996.0
1997.1

2063,0( 2134.3
2064.2| 2135.5
2065.3| 2136.7
2066.5| 2137.9
2067.7| 2139.1

2206.4
2207.6
2208.9
2270.1
2211.3

2279.5
2280.7
2281.9
2283.2

2284.4

1928.5
1929.6
1930.8
1932.0
1933.X

1998.3
1999.5
2000.6
2001.8
2003.0

2068.9| 2140.3
2070.1| 2141.5
2071.2| 2142.7
2072.4| 2143.9
2073.6| 2145.1

2212.5
2213.7
221449
22161
2217.3

2285.6
2286.8
2288.1
2289.3
2290.5

19343
19354
1936.6
1937.8
1938.9

1940.1
1941.2
1942.4
1943.6
19447

2004.2
2005.3
2006.5
2007.7
2008.8

o e

2010.0
2011,2
2012.4
2013.§

2014.7

2074.8| 2146.2
2076.0| 2147.4
2077.2| 2148.6
2078.4| 2149.8
207G.5| 2151.0

2218.5
221¢9.8
2221.0
2222,2

2223.4

2291.7
2293.0
2294.2
2295-4
2296.7

2080.71 2152.2
2081.9 2153.4
2083.1 2154.6
2084.3 2155.8
2085.5 2I57.0

2224.6

2225.8
2227.0

2297.9,
22909.1
2300.3,

2238!3
2229.5

2301.§
2302,8
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36°
[t TR
Partes Meri:
dionales,

2304.0
2305.3
2306.5
2307.7
2309.0

37°

38°

39° |

4 |

41

artes Meri
dionales.

Partes Meris
dionales.

dionales,

Partes Meri-Partes Meri-

dionales.

2378.3
23?9.6
2380.8
2382.1

2383.3

2453.6
2454.9
2456.2
24574
2458.7

2529.9
2531.2
2532.5
2533.8
2535.1

2607.4
2608.7
2610.0
2611.3
2612.6

2310.2
2311.4
2312.7
2313.9
2315.1

IS\D o~ | w w u' *gOINUTEY

2384.6
2384.8
2387.1
2388.3
2389.6

24600
2461.1
2462.5
2463.8
2465.0

2536.4
2537.7
2538.9
2540.2
2541.5

2613.9
2615.2
2616.5
2617.8
2619.1

11| 2316.4
12| 2317.6
13| 2318.8
14| 2320.1
I5| 2321.3

2390.8
239241
2393-3
2394.6
2395.8

2466.3
2467.6
2468.8
2470.1
2471.4

2542.8
2544.1
25454
2546.6
2547-9

2620.4
:6:.1.7
2623.0
2624.3
2625.6

Parres Meri.
dionales.

2686.0
26873
2688.6
1689.9
2691.3
1692.6
1693 9
2695.2
2696.5
2697.9

2699.2
2700.5
2701.8
2703.2
27045

16| 2322,5
17{ 2323.8
18| 2325.0
Ig| 2326.2
20| 2327.5

2397.1
2398.3
2399.6
2400,8
2402.1

2472.6
24739
2475.2
2476.4
24777

2549.2
2550.5
2551.8
25531
2554.4

2626.9
2628.2
2629.5
2630.8
2632.1

2705.8
2707.1
2708.5
2709.8
271L.1

21| 2328.7
23| 2329.9
23| 23312
24| 2332.4

35| 233346

3403.3
2404.6
2405.8
2407.1
2408.3

2479.0
2480.2

2481.5
2482.8
2484.0

2555.6
2556.9
2558.2
2559:5
2560.8

2633.4
2634.8
2636-1
2637.4
2638.7

2712.4
2713.8
2715.1
2716.4
2717.7

26| 2334.9
27| 2336.1
28| 2337.3
29| 2338.6
301 2339.8

2409.6
2410.8
2412.1
2413.3
2414.6

2485.3
2486.6
2487.9
2489.1

2490.4

2562.1
2563.4
2564.7

25§66.0

2567.2

2640.0
2641.3
2642.6
2643.9
2645.2

2719.1
2720.4
27217

2723.1
2724.4
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36°

o
37

38 |

395

400

41°

Parzes Meri-Partes Meri-

dionales, l dionales,

dionales.

\
Partes Meti= Partes Merid

dionales,

Partes Meri-
dionales.

-
Partes Meri-

dionales.
—

L) U W Y )

*qe\!v-h-wu-'

23 W

38

2341.0
23425
23435
2344.7
2346.0

2415.9
2417.1
2418.4
2419.6
2420.9

T
2492.9
2494.2
24955
2496.8

2568.5
2569.8
257 1.1
25724
25737

2646.5
2647.8
2649.1
2650.5
2651.8

2725.7
2727.1
2728.4
2719.7
2731.1

23472
2348.4
2349.7
2350.9
2352.2

2422.1
24234
24247
2425.9
2427.2

2498.0
2499.3
25900.6
2501.8
2503.1

2575-0
2576.3
25776
2578.9
2580.2

2653.1
2654.4
2655.7
265 7.0
2658.3

2732.4
2733.7
2735.1
2736.4

2737.7

3353.5
2354.7
2356.0
2357.2
2358.4

2428.4
2429.7
2480,
2432.2
24333

25044
2505.7
2§07.0
2508.2
2509.5

2581.4
2582.7
2583.0
2585.3
2586.6

2659.6
2660.9
2662.3
2663.6
2664.9

2729.0
27404
27417
2743.0
27444

23597
2360.9
2362.2
2863.4
2364.6

2434.7
2436.0
2437.2
2438.5
2439.8

2365.9
2367.1
2368 .4
2369.6
281700

237241
23733
23746
2375-8
23771

2441.0
2442.3
24435
2444.8
2446.1

24473
24438.6
2449.8
24511
2452.4

2510.8
2512,.1
2513.3
25 14,?
2515.9

2587.9
2580.2
2599.5
2591.8
2593.1

2666.2
26675
2668.9
2670.2
2671.5

2745.7
2747.0
2748:4
27497
2751.0

2517.2
2518.4
2519.7
252 L.0
2522.3

2594.4
25957
2567.0
2598.3
2599.6

2672.8

2674.1
26754
2676.7
2678.1

2752.4 }
2753.7
2755.0
2756.4
27577

2523.6
2524.9
2526.2
2527.4

2528.7!

2600.9
2602.2
2603.5
2604.8
2606.1

2679.4
2680.7
2682.0
2633.3

27591
2760.4
2761.7
2763.1

2684.6

27644

Aa
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I

42°

43°

44

45°

46° | 47°

*sOINUTEY

artes Meri
dionales. 1

P artes Merid
dicnales,

Partes Meri

dionales.

Parees Meri-
dionales.

Partes MetidPartes Meri.
dionales. | dionales.

2765.8
2767.1
2768.4
2769.8
2771.1

2846.8
2848.2
2849.6
2850.9
2852.3

2929.3
2930.6
2932.0
29334
2934.8

3013.1
39145
3015.9
3017-3
3018.7

3098.4| 3185.3
3099.8| 3186.7

3101.3| 3188.2
3102.7| 3189.7
3104.1| 3191.1

v oo~ C}\'M.quu'

10

2772.4
2773.8
2775.1
2776.5
2777.8

2853.7
2855.0
2856.4
2857.8
2859.1

3936.2
2937.6
2939.0
2940.3
2941.7

3020.1
3021.5
3023.0
3024.4

3025.8

3105.6| 3192.6
3107.0} 3194.1
3108.5| 3195.5
3109.9, 3197.0
3111.3 3198_4.

——

21
22

231
24
26
27
28
29
30

25 L-:_;rgs.l

2779.2
2780.5
2781.9
2783.2
2784.6

1860.5
2861.8
2863.2
2864.6
2866.0

2943.1
29445
2945.9
2947.3
2948.7

2785.9

| 27873

2788.6
2790,0
2791.3

2867.3
2868.7
2870.1
2871.4
2872.8

2950.1
2951.4
2952.8
2954.2
2955.6

3027.2
3028,6
3030.0
3031.4
L}:S’-Q'
3934.3
3035.7
3037.1
3038.5
3039.9

2792.7
2794.0
2795 .4
2796.7

2874.2
2875.5
2876.9
2878.3
2879.6

2957.0
2958.4
2959.8
2061.2
2962.6

3112.8| 3199.9
3114.2| 3201.4
3115.6 3202.9
3117.1| 3204.3
3118.5( 3205.8

——— e

3120.0| 3207.3
3121.4f 3208.7
3122.8| 3210.2
3124.3( 3211.7
3125.7f 3213.1

3041.3
3042.8
3944.2
3045.6
30470

3127.2( 3214.6
3128.6) 3216.1
3130.1| 3217.5
3131.51 3219.0
3133.0| 3220.5

27994
2800.8
2802.1
2803.5
2804.8

2881.0
2882.4
2881.8
2885.1
2886.5

2964.0
2965.4
2966.5
2968.2
2969.6

3048.4
3049.9
3051.3
3052.7
305 4.1

3134.4| 3222.0
3135.8] 32234
3137.3| 3224.9
313871 3226.4 |
3140.2 | 3227.9|
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42°

43° |

44_0

45°

46°

47°

Partes Meri
dionales.
—

2806.2
2807.5
2808.9
2810.2
2811.6

2812.9
2814.3
2815.56
2817.0
2818.3

Partes Meri- Partes Merid

dionales. |

dionales.

Partes Meri-
dionales.

Partes Meri-|
dionales.

2887.9
2889.2
2890.6
2892.0
2893.4

2971.0
2972.4
2973.8
2975.2
2976.6

3055-5
3957.
3058.4
3059.8
3061,2

3141.6
3143.1
31445
3146.0
31474

Partes Meri-
dienales,
—

3229.3
3230.8
32323
3233.8
32252

2894.7
2896.1
2897.5
2898.9
2900.3

2978.0
2979:4
2980.8
2982.2
2983.6

3062.7
3064.1
3065.5
3066.9
3068.4

3148.9
3150.3
3151.8
3153.2
3154.7

3236.7
3238.2
3239.7
3241.2
3242.6

2819.7
2821.0
2822.3
2823.7
2825.0

2901.6
2903.0
2004.4
2905.,8
2907.1

——
2¢85.0
2986.4
2987.8
2980.2

2990.6

3069.8
3071.2
3072.6
3074.1
30755

3156.1
31576
31501
3160.5
3162.0

3244.X
3245.6
3347.1
3248.6
3250.0

2826.4
2827.9
2829.1
2830.5
2831.9

2908.5
2909.9
2911.3
2912.7
2914.0

2992.0
2993.4
2994.8
2996.2
2997.6

3076.9
3078.4
3079.8
3081.2
3082.6

3163.4
3164.9
3166.3
3167.8
3169.2

325L.5
3253.0
32545
3256.0
33575

2833.2
2834.6
2836.0
2837.3
2838.7

291544
2916.8
2918.2
2919.6
2921.0

2999.0
3000.4
3001.8
3003.2
3004.6

3084.1
3085.5
3086.9
3088.4
3089.8

3170.7
317241
31736
31751
3176.5

3258.9
3260.4 [
3261.9
3263.4
3264.9

2840.0
2841.4
2842.8
2844.1
2845.5

2922.3
2925.7
2925.1

2926.5

2927.9

3006.0
3007:5
3008.9
3010.3

3011.7

309I.2
3092.7
3094.1
39955

3097.0

3178.0

3266.4

31794
3180.9
31824

3183.8

3267.9
3269.4
3270.8
3272.3

Aaz
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48°

49°

o

50

7 1052

53°%

Partes Meri
dionales.,

artes Meri
dionales.

Partes Meria
dionales,

Partes Meri-Partes Meri-
dionales. | dionales.

Partes Meri-
dionales.

3273.8
32753
3276.8
3278.3
3279.8

3364.1
3365.6
3367.1
3368.7

3370.2

3456.2
3457.8
3459.3
3460.9
3462,4

3281.3
3282.8
3284.3
3285.7
3287.2

13\0 eo~J m!m.pw ] ...l *soanulpy

33717
33732
3374.8
3376.3
3377-8

3464.0
3465.5
3467.1
3468.7
3470.2

3550.3| 3646.4
355T.9| 3648.1
3553:5| 3649.7
3555-1| 3651.3
Lsssﬁq 365249

— e |-

3558.2 3654.6
3559.8| 3656.2
3561.4( 3657.8
3563.0| 3659.4
3564.6) 3661.1

- | ————

11| 32887
12| 3290.2
13| 3291.7
14 3293.2
15| 3294.7

3379:3
3380.8
3382.4
3383.9
3385.4

3471.8
34733
34749
3476.4

34780

3566.2| 3662.7
3567.8| 3664.3
3569.4| 3665.9
3571.0| 3667.6
3572.6| 3669.2

37448
37464
3748.x
3749.8
37514

3753.1
37547
37564
3758.1
37597

3761.4
3763.1
3764.7
3766.4
3768.1

16| 3296.2
171 3297-7
18| 3299.2
191 33007
:0’ 3302.2

“I 3303.7
1z| 3305.2
33 3306.7
24 3308.2
2545039047
26| 3311.2
27 °3312:7
28| 3314.2
291833157
30l 3317.2

|

3387.0
3338.5
3390.0
3391.5

3393.1

3479:6
3481.1
3482.7
3484.2
3485.8

3574.1| 3670.8
3575-7| 36725
3577 3| 36741
3578.9| 36757
3580.5| 36773

3769.7
3771.4
3773.1
37747
37764

3394.6
33961
3397.7
33992
3400.7

3487.4
3488.9
3490.5
3492.1
3493.6

3582.1| 3679.0
3583.7| 3680.6
3585.3| 3682.2
3586.9]| 3683.9
3588.5| 3685.5

3778.1
3779.7
3781.4
3783.1
3784.8

3402.3
3403:8
3405.3
3406.8
3408.4

3495.2
3496.8
3498.3
3499-9

3501.a

3590.1| 3687.2
3591.7| 3688.8
3593.3| 3690.4
3594-9| 3692.1
3596.5! 3693.7

3786.4
3788.1
3789.8
3791.5
3793.1
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48°

49°

50°

51°

o

52

53°

Partes Meri.
dionales.

33187
3320_2
3321.7
33233
3324.8

Partes Meri-
dionales,

Partes Merid
dionales.

Partes Meri|
dionales.

il
Partes Meri
dionales.

Parres Meri-
dionales.

3409.9
)
3413.0
3414.5
3416.0

3593.0
3504.6
35006.2
3597.7
3509:3

3508.1
3599.7
3601.3
3602.9

3604.5

3695.3
3697.0
3698.6
3700.3
370L.9

3794.8
3796.5
3798.2
3799.8
3801.5

3326.3
3327.8
3329:3
3330.8
3332.3

—

3333.8
33353
3336.8
33383
3339.9

3417.6
3419.1
3420.7
3422.2
3423.7

3425-3
3426.8
3428.4
3429.9
34315

— . | =

3510.9
3512.4
3514:0
3515.6
351701

3606.1
3607.7
3609.3
3611.0
3612.6

3793.5
37952
3706.8
3708.5
3710.1

3803.2
3804.9
3806.6
3808.2

3809.9

3518.7
3530.3
3521.9
3523.5
3525.0

3341.4
3342.9
33444
3345.9
33474

3433.0
34346
3436.1
3437:6
3439.2

3526.6
3528.2
3529.8
3531.3
3532.9

3614.2
3615.8
3617.4
3619.0
3620.6

3622.2
3623.8
3625.4
3627.1
3628.7

37117
3713.4

3811.6
3813.3

3715.0
3716.7)
37:3.3]

3815.0
3816.7
3818.3

3720.0]

3721.6
37233
37249
3726.6

3820.0
3821.7
3823.4
3825.1
3826.8

3348.9
33504
3352.0
335 3.5
33550

3440.7
34423
3443.8
34454
3446.9

35345
3536.1
3537.6
3539:2
3540.8

3630.3
3631.9
36335
3635.1
3636.7

3728.2
3739:9
3731.5
3733.2
37348

3828.¢
3830.2
3831.9
3833.6
3835.3

3356.5
3358.0
3359.5

3361.1
3362.6

3448.5
3450.0

34531

3451.6
| 35471
34547 | 3548.7( 3644.8 3743.1

35424

3638.3

3544-0

3545-6| 3641.6. 3739.8|

3640.0

3643.2

37365
1 3738.2

| 37415

3837.0
3838.6

38409-3
3842.0

3843.7
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54° 55° 56° 57° 58° | 59°

— e

W

P actes Meri-Partes MeridPartes MeiidPartes Meri-Partes Merl\P artes Meri.
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales.

3845.4| 3948.5| 4054.3| 4162.8| 4274.3| 4388.9
3847.1| 3950.3| 4056.0| 4164.6| 4276.1| 4390.9
3848.8| 3952.0| 4057.8| 4166.4| 4278.0| 4392.8
3850.5| 3953.8| 4059.6| 4168.3| 4279.9| 4394.7
3852.2| 3995.5| 4061.4| 4170.1| 4281.8] 4396.7

3853.9| 3957-2| 4063.2| 4172.0 4283.7| 4398.6
3855.6| 3959.0| 4065.0| 4173.8! 4285.6| 4400.6
'3857.3| 3960.7| 4066.8| 4175.6| 4287.5| 4402.5
3859.0| 3962.5| 4068.6| 4177.5| 4289.4| 4404.5
3860.7| 3964.2| 4070.4| 4179.3| 4291-2| 4406.4

3862.4| 3966.0| 4072.1( 4181.1| 4203.1| 4408.4
3864.1] 3967.7| 4073.9| 4183.0| 4295.0] 4410.3
3865.8| 3969.5| 4075.7| 4184.8| 4296.9| 4412.3
.3867.6| 3971.2| 4077.5| 4186.7| 4298.8| 4414.2
3869.3| 39730 4079.3| 4188.5| 4300.7| 4416.2

] v 0w “’“-Fw ® e | o

o T R I R
L SRS R

]

— — e

16| 3871.0| 3974.7| 4081.1| 4190.4| 4302.6| 4418.1
3872.7| 3976.5| 4082.9| 4192.2) 4304.5| 4420.1
3874.4| 3978.2| 4084.7| 4194.1| 4306.4| 4432.0
19| 3876.1| 3980,0| 4086.5 4195.9| 4308.3| 4424.0
30| 3877.8) 3981.7| 4088.3) 4197.7] 4310.2| 4425.9

21| 3879.5| 3983.5| 4090.1| 4199.6| 4312.1| 4427.9
22| 3881.2| 3985.2| 4091.9{ 4201.4| 4314.0} 4420.8
23| 3882.9( 3987.0| 4093.7| 4203.3| 4315.9| 4431.8
24| 3884.7| 3988.8| 4095.5| 4205.2| 4317.8| 4433.8
25| 3886.4| 3990.5] 4097.3| 4207.0| 4319.7| 4435.7

26| 3888.1] 3992.31 4099.1| 4208.9| 4321.6| 4437.7
127| 3889.8| 3994.0| 4100.9{ 4210.7{ 4323.5| 4439.6
28| 3891.5| 3995.8] 4102.7| 4212.6| 4325.5| 4441.6
29| 3893.21 3997.5| 4704.5| 4214.4| 4327:4| 4443.6
30(3894.9 3999.3| 4106.3| 4216.3| 4329:3) 4445.5 |
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54° [0 555°

56> |

dionales.

)

Bartes Meri- Partes Meri:

dionales.

dionales. |

Ak 58¢

59°

B ] [ ——

Partes Meri-Partes Mcri-[Partes Meri:

dionales. | dionales.

Partes Meri-
dionales.

3896.7
3898.4
3900.1
3901.8

3903.5

400T.1
4002.8
4004.6
4006.4
4008.1

4108.2
4110,0
4111.8
4113.6
4LX 54

39953
39070
3908.7
3910.4
3912.2

3913.9
39I5.6
3917.3
3919.1
3920.8

4009.9
4011.7
4013.4
40I5.2
4016.9

4018.7
4020.5
4022.3
402440
4025.8

4117.2
4119.0
4120.8
4122.7
FIE4

4218.1| 4331.2
4220.0| 4333.1
2200 W31 530
4223.7| 4336.9
4225.6] 4338.8

44475
4449-5
44515
44534
4455 4

4227.4| 4340.8
4229.3| 4342.7
4231.2] 4344.6
4233.0| 43465
4234.9| 4348.4

44574
4459-3
4461.3
4463.3
4465.3

4126.3
4128.1
4129.9
4131.7
4133.6

4236.8| 4350.3
4238.6| 4352.2
4240.5 | 43541
4242.4| 4356.1
4244.2| 4358.0

4467.2
44692
4471.2
4473-2
4475:2

3922.5
89243
3926.0
3927.7
3929.4

4027.6
402944
4031.1
4032.9

3931.2
3932.9
3934.6
39364
3038.1

4934.7

4036.5
4038.2
4040.0
4041.8

4043.6

41354
4137.2
4139.0
4140.8
4142.7

47445
4146.3
4148.1
4150.0
4151.8

4246.1| 4359.9
4248.0| 4361.8
4249.3| 4363.8
4251.71 4365.7

44771
4479.1
44811
4483.1
4485.1

4253.6| 4367.6

4155.5| 4369.6
4257-3| 4371.5
4259:2| 4373.4
4261.1| 4375.4
4263.0| 43773

4487.1
4489.0
4491.0
4493.0
4495.0

3939.8
3941.6
39433
3945-1
3946.8

40454
140472
40439
4050.7

4052.5

4153.6
41555

4157-3
4159-1
4160.9

4264.9| 4379.2
4266.7] 4381.2

4268.6| 4383.1
4270.5| 4385.1
4272-4| 4387.0

4497.0
4499.0
4501.0

4503.0

4505.0




376 Nueva TasLa pe Partes MerIDIONALES

60° 61° 62° 63° 64° 65°
Parees Meri-[Partes Mcri [Partes Meri-Partes Meri. [Partes Meri | Partes Mexi-
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. |: dionales,

4507-0| 4628.7| 4754.3| 4884.1| 5018.5| 5157.7
4509.0| 4630.71 4756.4| 4886.3| 5020.7| 5160.1
4511.0| 4632.8) 4758.5| 4888.5| 5023.0| 5162.5
4513.0| 4634.9 4760.7| 4890.7| 5025.53| 5164.9
4515.0| 4636.9| 4762.8| 4892.9( 5027.6| 5167.2

4517.0| 4639.0| 4764.9| 4895.1| 5029.9| 5169.6
4519:0] 4641.1} 4767.1] 4897.3| 5032.2| 5172.0
4521.0| 4643.1| 4769.2| 4899.5| 5034.5| 51743
4523:0) 4645.2| 4771.3| 4901.7| §036.7| 5176.7
10| 4525.01 4647.3| 4773.5| 4904.0 5039.0| 5179.1

11| 4527.0| 4€49.3| 4775.6| 4906.2{ 5041.3| 5181.5
12| 4529.0| 4651.4| 4777.8| 4908.4| 5043.6| 5183.8
13| 45351.0] 4653.5| 4779.9| 4910.6| 5045.9| 5186.2
14| 4533+0| 4655.6| 4782.1| 4912.8 5048.2| 5188.6
15| 4535.0] 4657.6| 4784.2| 4915.0| 5050.5| 5191.0

16| 4537.0| 4659.7| 4786.3| 4917.3| 5052.8| 5193.4
17| 4539.0| 4661.8| 4788.5| 3919.5| 5055.1{ 5195.8
18| 4541.1| 4663.8| 4790.6 4921.7| 5057.4| 3198.2
191 45431} 4665.91 4792.8| 4923.9| 5059.7| 5200.5
20| 4545.1| 4668.0| 4794.9| 4926.1| 5062.0 5202.9

& oo o\'vn.p.w » .-.I *50INUIA

e —

31| 4547.1| 4670.1| 4797.1| 4928.4 5064.3| 5205.3
33| 4549.1| 4672.2| 4799.2| 4930.6| 5066.6| 5207.7
23| 4551.2 4674.3| 4801.4| 4932.8| 5068.9| s210.1
24| 4553.2 4676.4| 4803.5| 4935.1( 5071.3| 5212,5
25| 4555-2| 4678.4| 4505.7| 4937.3| 5073.6| 5214.9

26| 4557-2| 4680.5| 4807.91 4939.5| 5075.9] 5217.3
27| 4559.3]| 4682.6] 4810.0| 4941.8| 5078 2 5210.7
28| 4561.3| 4684.7) 4812.2| 4944.0| 5080.5| 5222.1
29| 4563.3| 4686.5| 4814.3| 4946.2! 5082.8 5224.5
301 4565.31 4688.9] 4816.5] 4948.5]| 5085.1| 5226.9

=
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j2
33
34
35

36
37

39
40

41

43
44
45

46
47

49
50

51
52
53
54
55
56
37
58
9
60

*SOINUIY

60° 1 61°

62°

63° 64°

65°

Paries Meri- Partes Meri
dionales. | dionales.

Partes Meri-

dionales.

Partes Meri= Partes Meri.
dionales. | dionales.

Partes Meri-

dionales.

4567.4 4691.0
4569.4! 4693.1
4571.4| 46952
45735 4697.3
45755 | 46994

4818.6
4820.8
4823.0
4825.2
4827.3

5087.5
5089.8
5092.1
5094.4
5096.8

4950.7
4952.9
4955-2
49574
4959-7

§229.3
5231.8
§234.2
§236.6
5239.0

4577-5 | 47915
4579-5 | 47936
4581.6| 47905.7
4707.8

4583.6
4585.6| 4709.9

4839.5
4831.7
4833.8
4836.0
4838.2

5099.1
§5101.4
5103.8
§106.1
5108.4

4961.9
4964.2
4966.4
4968.6

49709

5241.4
5243-8
5246.3
5248.7
5251.1

4712.0
47141
4716.2
4718.3
47204

4587.7
4589.7
4591.8
4593.8
4595.9

4840.3
4342.5
4844.7
4846.9
4849.1

4973.1
49754
4977.7
4979.9
4982.2

5110.7
§II3.1
5I15.4
5117.8
51200

52535
5256.0
52584
5260.8
5263.2

LAY
4724.6
47267
4728.8
47399

45979
4599-9
4602.0
4604.0
4606.1

4851.2
4853.4
4855.6
4857.8
4860.0

§I22.5
5124.8
§127.1
5129.5
5131.8

4984.4
4986.7
4988.9
4991.2

49935

5265.7
5268.1
5270-5
527349
52734

———

4608.1
4610.2
4.612.2

47331
47352
47373

4862.2
4864.4
4866.5

4614.3| 4739:4
4616.4| 47415

4868.7
4870.9

51342
5136.5
5138.9
§I41.2
5143.6

49957
4998.0
§000.3
5002.6
§004.8

52779
5280.3
s282.7
5285.2
5287.6

4618.4|4743-7
4620.5| 47453
4622.5 | 47479

4673.1
4875.3
4877.5

5007.1| 5145.9
5009.4| 5148.3
[ 50LL.6| 5150.7

4624.6| 4750-0| 4879.7 5013.9/ §153.0

4626.6| 4752.2| 4881.9 §016.2| §155.4

§290.1
5392.5
5295.0
32274
$299.9

Bb




378 Nueva Tasra pe Partes MerIDIONALES
66° 67° 68° 69° ] 70° 71°

—

Partes Meri-[Partes Meri |Partes Meri- {Partes Meri= Partes Meri.|Partes Meri-
dionales. | dionales. | dionales, | dionales. | rdionales. | dionales.

53023 | 5452.8| 5609:5| 5773.2| 5944.5| 6124.3
5304.8| 5455.3| 5612.2| 5776.0| 5947.5| 6127.4
307.3| 54579 5614.9| 5778.8| 5950.4| 6130.5
5309.7| 5460.5| 5617.5| 5781.6| 5953.3| 6133.6
5312:2| 5463.0| 5620.2| 5784.4| §956.3| 6136.7

—]e

5314.7| 5465.6| 5622.9| 5787.2| 5959.2| 6139.7
317.1| 5468.2| 5625.6| $790.0| 5962.1| 6142.8
5319.6| 5470.7| 5628.2| 5792.8| 5965.1| 6145.9
5322.1| 5473.3| 5630.9| 5795.6| 5968.0| 6148.0
5324.5 | 5475.9| 5633.6| 5798.4| 5970.9| 6152.1

II| §5327.0| 5478.4| 5636.3| 5801.2| 5973.9| 6155.2
12| 5329.5| 5481.0| 5639.0| 5804.0| 5976.8| 6158.3
13 5332:0( 5483.6( 5641.7| 5806.8| 5979.8| 6161.4
14| 5334.4| 5486.2| 5644.4| 5809.7| 5982.8| 6164.5
15| 5336.9| 5488.8 5647.1| 5812.5( 5985.7( 6167.6

161 5339.4| 5491.3| 5649.8| 5815.3| 5988.7| 6170.7
171 5341.9| 5493.9| 5652:5| 5818.1) 5991.,6| 6173.8
13[5-344-4 5496.5| 5655.2| 5820.9| 5994.6| 6176.9
19 5346.8| 5499.1| 5§657.9| 5823.8| 59097.6| 6180.0
20| 5349.3| 5501.7| 5660.6| 5826.6| 6000.5| 6183.2

—_——

g\a oo~ o\'m-;:.w » ...I SOIMNIN

Py

21| 5351.8| 5504.3| 5663.3| 5829.4| 6003.5| 6186.3
22! 5354.3| 5506.9( 5666.0| 5832.3| 6006.5| 6189.4
231 5356.8| 5509.5| 5668.7| 5835.1| 6000.4| 6192.6
241 5359.3| 5512.1| 5671.4| 5838.,0| 6012.4| 6195.7
25| 5361.8| 5514.7| 5674.1| §840.8] 6015.4| 6108.8

26| 5364.3| 5517:3| 5676.9| 5843.6| 6018.4| 6202.0
271'5366.8| 5519.9| 5679.6| 5846.5| 6021.4| 6205.1
28] 5369.3| 5522.5| 5682.3 5849.3| 6024.4| 6208.2
291 5371.8] 5525.1| 5685.0| 5852.2| 6027.3| 6211.4
301 5374:3] 5527.7| 56387.71 5855.0| 6030.3| 6214.5
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66°

Partes Meri-

| dionales.

67°
Partes Meri-
dionales.

68°

o

69

70°

(X%

Partes Meri.
dionales.

dionales.

Partes Meri+{Partes Meri
dionales.

Partes Meri-
dionales.

5376.8
5379.3
§381.8
5384.3
5386.8

5530.3
55329
5535-5
5538.2
5540.8

5690.4
5693.2
56959
5698.7
579%4

5857.9
5860.7
5863.6
5866.5
5869.3

6033.3
6036.3
6039.3
6042.3
6045.3

6217.7
6220.8
6224.0
6227.2
6230.3

5389.4
5391.9
5394.4
5396.9

53994

55434
5546.0
5548.6
5551.3
55539

5704.1
5706.9
§709.6
5712:3
5715.1

s872.2
5875.1
5877.9
5880.8
5883.7

6048.3
6051.4
60544
60574
6060.4

6233.5
6236.6
6239.8
6243.,0
6246.1

y491.9
3404.5
$407.0
5499.5
54121

5556.5
55592
5561.8

5564.4

5717.8
5720.6
57233
§726.1

5567.1] 5728.8

5886.5
5889.4
5892.3
5895.2
5898.1

6063.4
6066.4
6069.5
6072.5
6075.5

62493
6252.5
6255.7
6258.9
6262.1

5414.6
5417.1
) )
5422.2
54247

5569.7
557%-4
5575.©
55776
5580.3

5731.6
57343
57371
5739.8
5742.6

§901.0
5903.9
5906.7
5909.6
5912.5

6078.6
6081.6
6084.6
6087.7
6090.7

6265.3
62638.5
6271.7
6274.9
6278.1

54273
5429.8
54324
54349
34375

5582.9
5585.6
5588.2
§590.9
55935

57454
5748.2
5751.0
57537
57565

5915.4
§918.3
5921.2
5924.1
5937.1

6093.7
6096,8
6099.8
6102.9
6106,0

6281.3
6284.5
6287.7
6290.9
6294.1

5449.0
5442.5
54451
54477
5450-2

5596.2
5598.8

57593
§762.1

5601.5
5604.1

5606.8

57649
5767..6
57704

5930.0
5932.9
5935.8
5938.7

5941.6

6109.0
6112.1
6115.1
6118.2
6121.2

6297.4

6300.6
6303.8
6307.0
6310,2 l

Bb 2



380 Nueva Tasra pe ParTes MeriDIONALES
A S s T

Partes Meti-Partes Meri-|Partes Meri |Partes Meri-
dionales. | dionales, | dionales. { dionalgs.

o

Partes Mcri-Partes Meri
dionales. | dionales.

6313.5| 6513.1| 6724.5| 6949.2| 7189.1| 7446.4
6316.7| 6516.5| 6718.2| 6953.1| 7193.3| 7450.9
6320.0| 6520,0( 6731.8| 6957.0| 7197.4| 7455.4
6323.2| 6523.4| 6735.4| 6960.9| 7201.6| 7459.9
6326.4| 6526.9| 6739.1| 6964.8| 7205.7| 7464.3

6329.7| 6530.3| 6742.7| 6968.6| 7209.9| 7468.8
6332.9| 6533.7| 6746.4| 6972.5| 7214.1| 74733
6336.2| 6537.2| 6750.0| 6976.4| 7218.2| 7477.8
6339.4| 6540.6| 6753.7| 6980.3| 7222.4( 7482.2
10| 6342.7| 6544.0| 6757.3| 6984.2| 7326.5| 7486.7

o oeo~1 o [w_bw O] t *so1nuly

11| 6346.0| 6547.5| 6761.0| 6988.1| 7230.7| 7491.2
12( 6349.3| 6551.0| 6764.7| 6992.0| 7234.9| 7495.7
13| 6352.6| 6554.4| 6768.4| 6995.9! 7239.1| 7500.3
14( 6355.8| 6557.9| 6772.0( 6999.9| 7243.2| 7504.8
15| 6359.1( 6561.4| 6775.7| 7003.8| 7247.4| 7509.3

16| 6362.4| 6564.8| 6779.4| 7007.7| 7251.7| 7513.8
17| 6365.7| 6568.3| 6783.1| 7011.6| 7255.9 7518.4
18| 6368.9| 6571.8| 6786.8| 7015.6| 7260.1| 7522.9
19| 6373.2( 6575.2| 6790.5| 7019.5| 7264.4| 75275
20| 6375.5| 6578.7| 6794.2| 7023.4| 7268.6| 75312.0

21| 6378.8 6582.2| 6797.9| 7027.4| 7272.8 7536.6
22| 6382.1| 6585.7| 6801.6| 7031.4| 7277.1| 7541.2
23| 6385.4| 6589.2| 6805.3| 7035.3| 7281.3| 7545.7
24| 6388.7| 6592.7| 6809.0| 7039.3| 7285.6 7550.3
25| 6392.0| 6596.2| 6813.7| 7043.3| 7289.8| 7554.9

|26| 6395:3| 6599.7| 6816.5| 7047.3| 7294.1| 7559.5
27| 6398.7| 6603.2| 6820.2 7051.2| 7298.3| 7564.1
28| 6402.0] 6606.7| 6823.9| 7055.2| 7302.6 75687
29| 6405.3] 6610.2| 6827.6| 7059.2( 7306.9| 7573.3
301 6408.6] 6613.7! 6831.4| 7063.1] 731x.3| 7577.9
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73 233

o

74

754

76°

775

Partes Meri- Partes Meri-
dionales. || dionales.

Partes Meri-
dionales.

dionales.

Partes Meri

dionales.

[Partes Meri-Partes Meri-

l dionales.

64I1.9| 6617.2
6415.2| 6620.8
6418.6| 6624.3
6q41l.9| 6627.9
6425.3| 6631.4

6835.1
6838.9
6842.6
6846.4
6850.1

7067.1
7071.1
7975-2
7079.2
7083.2

73154
73197
73240
7328.3
7332.6

7582.5
7587.2
7591.8

75964
7601.1

6428.6| 6634.9
6431.9| 6638.5
6435.3| 6642.0
6438.6| 6645.5
6442.0| 6649.1

6853.9
6857.7
6861.4
6865.2
6868.9

7091.2
7095.3
7099.3
7103.3

7087.zl

73369
7341-3
73456
73499
73542

7605.7
7610.4
7615.1
7619.7
7624.4

6445.3| 6652.6
6448 7| 6656.2
6452.0| 6659.8
6455-4| 6663.4
6458.8| 6666.9

6872.7
6876.5
6880.3
6884.1

6887.9

Fxo7a

7L119.5
X% 35

7111.4
7115.4

7358.6
7362.9
73673
7371.7
7376.0

7629.1
7633.8
7638.5
7643.2
7647-9

6462.2| 6670.5
6465.6| 6674.1
6468.9| 6677.7
6472.3| 6681.2
6475.7| 6684.8

6891.7
6895.5
6899.3
6903.1
6906.9

—_—

7127.6
7131.7
7135.8
7139.8
7143.9

7380.4
7384.8
7389.1
73935
7397:8

7652.6
76573
7662.0
7666.8

76715

64791 6633.4.
6482.5| 6692.0
6485.9| 6695.6
6489.3| 6699.2
6492.7 6702..3

6910.8
6914.6
6918.4
6922.3
6926.1

7148.0
715241
7156.2
7160.3
7164.4

7402.2
7406.6
7411,1
7415-5
74199

7676.3
7681.0
7685.8
7690.6
7695.3

6496.1 6706.5
6499.5 6710.1
6502.9 | 6713.7

6506.3 | 67173
6509.7 | 6720.9

6930.0

693 38
6937.7
Codles

69454

7168.5

7424-3

7172.6| 7428.7
7176.8
7130.9
7185.0| 7442.0

7433-2
7437.6

7700.1
7704-9
77°9-7
77145
7719-3
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g

78

79°

80°

81° )

82°

83°

dionales.

! 3
Partes Meri- Partes Meri

dionales.

dionales,

dionales, [

[Partes Meri. Partes Meri-Partes Meri-

dionales.

Partes Meri-
dicnales.

77241
7728.9
77337
7738.6

8025.5
8030.8
8036.1
8041.3
8046.6

8355.5
8361.3
8367.1
8372.8
8378.6

77434

7748.2
7753.1
7757-9
7762.8

7767-7

8052.9
8057.2
8062.5
8067.8
8073.1

8384.5
$390.3
8396.1
8402.0
8407.8

8719.9|
8726.3
8732.7
8739.2
8745.6

8752.1
8758.5
8765.0
87715
8778.0

9127.0
D3 g2
9141.5
9148.7

9156.0

9163.2
9170.§
9177.8
9185.1
9192.4

9588.3
9596.6
9604.8
9613.1
9621.4

9629.7
9638.0
9646.4
9654.8
9663.2

77726
77774
7782.3
7787.2
77921

8078.4
8083.8
8089.2
8094.5
8090.8

8413.6
3419.5
8425.4
8431.3
8437.2

8784.5
879011
8797.6
8804.2
8810.7

9199.8
9207.1
9214.5
9221.9
9229.3

9671.6
9680.0
9688.5
9696.9
970954

77971
7802.0
7806.9
7811.8
7816.8

8105.2
8110.6
8115.9
8121.3
81267

8443.1
8449.0
8455.0
8460.9
8466.8

8817.3
8823.9
8830.5
8837.1
8843.7

9236.7
9244.2
9251.6
92509.1
9266.6

9714.0
97225
973 I.I
9739.6
9748.2

7821.7
7826.7
7831.6
7836.6
7841.6

8132.1
8137.5

8142.9
8148.4

8153.8

8472.8
8478.7
8484.7
8490.7
8496.7

8850.4
8857.0
8863.7
8870.4
8877.1

9274.1
9281.6
9289.1
9296.7

9756.9
9765.5
97742
9782.9
9791.6

7846.6
7851.5
7856.5
7861.6

7866.6

8159.3
8164.7
8170.2
8175.7

8181.1

8502.7
8508.7
8514.8
8520.8

8526.9

8883.8/

88g0.5
8897.2
8904.0

8910.7

93043

9311.9
9319:5
9327.1
9334.7
93424

¢800.3
9809.1
9817.8
9826.6

93835.5
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31
32
33
34
33
36
37

39
40

41
AI.Z
43
44
45

46
47

49
50
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78°

—

dionales.

Partes Meri.

O
79
e
Partes Meri-
dionales.

80°

81° 820

83°

Partes Meri-
dionales.

F?artcs MerisPartes Meri
dionales, | dionales.

Partes Meri-
dionales.

7871.6
7876.6
7881.6
7886.7

7891.7

8186.6
8192,1
8197.6
8203.2
8208.7

8532.9
8539.0
8545.1
8s51.2

85573

8917.5] 9350.0
8924.3| 9357.7
8931.1|.9365.4
8937.9| 9373.1
8944.7| 9380.9

9844.3
9853.2
9862.1
9871.0
9879.9

7896.8
7901,8
7906.9
79120

7917.1

8214.2
8219.7
82:'.5.3'
8230.9
8236.4

8563.4
3569.5
8575.7
8581.8
8588.0

o —

8951.5| 9388.6
8958.4| 9396.4
8965.3| 9404.2
8972.1| 9412.0
8979.0| 9419.8

9888.9
9897.9
9906.9
9915.9
9924.0

7922.2
79273
79324
79375
7942.6

8242.0
8247.6
8253.2
8258.8
8264.4

35941
8600.3

8606.5
8612.7
8618.9

8986.0] 9427.7
8992.9] 9435.5
8999.8| 9443.4
9006.8| 9451.3
9013.7| 9458.2

9934.0
9943.1
9952.2
9961.4
9970.6

7947.7
79529
7958.0
79632
7963.3

8270.0
8275.7
3281.3
8287.0
8292.6

8625.2
8631.4
8637.7
8643.9
8650.2

51
52
53
Ky
55

56
57
58
59
60

79735
7978.7
7983.8
7989.0

8298.3
8304.0
8309.6
8315.3
8321.1

8656.5
8662.8
8669.1
8675.4
8681.7

9020.7| 9467.2
9027.7| 94751
9034.7 | 94383.1
9041.7| 9491.1
9044.7 | 9499.1

e —

9979.8
9989.0
9998.2
10007,5
10016.8

9055.8| 9507.1
9062.,8| 9515.1
9069.9| 9523.2
9077.0| 9531.3
9084.1| 9539-4

10026.1
10035.5
10044.8
1005 4.2
10063.6

79942

79994
8004.6

8009.8
8or5.0

8020.3

8326.8

8332.5
8338.2

8344.0

8349.7

8688.1
36544
8700.8
8707.1
87135

9091.2| 9547.5
9098.4| 9555.6
9105.5| 9563.8
g112.7| 9562.0
9119.8| g580.1

[0073.1
10082.6
100g2.1
10101.6

IOIXI.2
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4

85°

86’

—

Partes Meri-
dionales.

Partes Merk
dionales.

Partes Meri-
dionales.

10120.7
[10130.3
10140.0

l\h-—hw [ I *SOINTITA

10149.6
10159.3

-

10169.0

o\ o1 o

-

10178.8
10188.5
10158.3
10208.2

[0750.3
10761.9
107734
10785.0
10796‘7

II521.1
I1535.5
I1550,0
11564.5
11579.1

87° 88

(]

89

e A—

dionales. | diopalcs.

Partes Meri: [Partes Meri-Partes Meris

dionales.

——

[2515.4(13919.3
12534.7(13948.4
12554.1{13977.6
12573.6(14007.1
12593.2|14036.9

———

10808,4
10820.1
108319
10843.7
t0855.5

115938
11608.5

I1623.3
I1638.2
11653.1

—

12612.9/14066.9
12632.7(14097.2
12652.6(14127.8
12672.7{14158.6
12692.8/14189.8

16331.5
16290.2
16450
16510.9
(6573.8

16635.9
16700.2
16765.7
16832.4
I6900.5

10218.0
10227.9
10237.3
10247.7
10257.7

10867.4
10879.3
20891.3
10903.3
10915.4

11668.1
11683.2
1'1698,3
17135
I1728.7

12713.1|14221.1
12733.5|14252.8
12754.1|14284.8
12774.7114317.1
12795.5114349.7

16969.9
17040.8
I7113.2
I7187.1
[7262.9

10267.7
10277.7
10287.8
10297.9

'10308.0

[0g927.5
10939.6
10951.8
10964.0
(0976.3

11744.1
I1759.5
11774.9
I11790.4
11806.0

12816.4(14382.6
12837.5|14415.8
12;858.6 14449.4
12879.9114483.2
12901.3(14511.5

17340.0
I7419.0
17499.9
17582.7
:7667.6

10318.1
10328.3
10338.5
103438.7
10359.0

10988.6
11001,0
[1013.4
I1025.8
11038.3

10369.3
10379.6
10390.0
10400.3

10410.8

11050.8
11063.4
11076 0
11088.7
11101.4

11821.7
11837.5
r1853.3
11869.2
11885.1

r—

12922.9(14552.0
12944.6{14586.9
12966.4(14622,2
12988.4114657.8
13010.5(14693.8

17754.7
17844.0
17935.6
18029.8
181 26,7

I190I.2
I1917.3
11933.5
11949.7

11967.1

13032.8|14730.2
13055.2(14767.0
13077.7114804.1
13100.4(14841.7

13123.3114879.7

18226.3
18329.0
18434-7
18543.9
18656.6

e ey
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84° 85° 86° I 87° 88° | 890
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Partes Meri-[Partes Meri- [Partes Meri. Parees Meri Parees Meri-Partes Meri-
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionsles.

31[10421.2|11114.2{11982.5 13146.3 [14918.1
32|00431.7111127.0111999.0|13169.4|14957.0
33(10442.2/11139.9|12015.6|13192.7 1.1.996.3l
34[10452.7|11152.8/r2032.2[13216.2 15036.o|
35(19463.3111165.8112049.0[13239.9|15076.2

18773.2
18893.8
19018.8
19148.6
19283.4

36{10473.9(11178.8/12065.8/13263.7[15116.9 19423.7
37(10484.6[11191.8[12082.7(13287.6|15158.1 [19569.9
38/10495.3/11204.9(12099.7(|13311.7((5199.8 19722.9
39|lo505.0(11218.x1(12116.7(13336.0[15241.9(19882.8
40(10516.7(11231,3|12133.9(13360.5{15284.6 20050.5

41/10527.5/01244.6/12151.1]13385,2]15327.9(20226.8
42110538.3111257.9112168.5|13410.015371.720412.7
4.3"10;49.1 11275.2(12185.9[13435.0]15416.120609.2
44'10560.0(11284.7|12203.4(13460,2 [15461.0[:0817.6
45|10570.9(11298.¢[12221.0(13485.6]15506.5 [21030.5

—

———

46(10581.9(t1311.6[12238,7]13511.1 1§552.721276.7
47(10592.8|11325,2|12256.4/13536.9 15599.5‘,2153:.4
48|10603.9(11338.8(12274.3(13562.9(15646.921806.6
49|10614.8|11352.5(12292.3]13589.0{15695.0 22105.7
50/10626.0(11566.3|k2310.3[13615.4|15743.722433.4

51'10637.1|11380,1|12328.5(13641.9(15793.2 (22795.6
52 10648,3|11393.9112346.7|13668.7|15843.4(23200.§
53 (10650.5|11407.8(12365.1(13695.6(15894.3 [23659.5
§4[10670.7(11421.8/12383.5(13722.8(15946.0(24189.5
55110682.0|11435.8{12402.1(13750.2(15908.5124816.3

56(10693.3(11449.8(12420.7(13777.8[16051.8|25583.4
57(10704.6(11464.0'12439:4(13805.7|16106.0126572.3
58l10716.0|11478.2 12458.3|13833.7|16161.0(27966.2
59107274 |11492.4 12477.2(13862.0116216.9(30349.1
60/10738.8[11506.7 12496.3|13890.6 16273.7| ©O

Cc
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CAPITULO IL

De la Correccion , que de la desigualdad de los grados en
Latitud , feorigina en las diferencias en Latitud,
2 Diftancias,

Eniendo con la Tabla antecedente lo fuficiente para
hallar la Longitud en el Mar fobre la Elipfoide,
affarémos a dar el methodo de corregir , lo que la def-
igualdad de los grados en Latitud produce de alteracion
en las diferencias de Latitud, y diftancias. Para ello es ne-
ceflario notar , que en la proyeccion de la E{phera de M.
Eduardowright , de la qual deducimos las Tablas de partes
Meridionales, todos los grados de Longitud fe fuponen
iguales: efto es, iguales al del Equador; con que para la
exadtitud en la practica , es menefter, que el Piloto fe-
fiale {0 Corredera debaxo de efte principio , dandole la
longitud correfpondiente a la magnitud de efte grado;
pero como los de Latitud {ean en unos parages mayores, y
en otros menores que ¢l, debemos pardr la atencion 4 efta
desigualdad 5 porque fupuefto que el Piloto navegue en
las immediaciones del Equador Norte Sur, en donde los
grados de Latitud fon menores , que los de Longicud,
haviendole dado a la Corredera el largo correfpondiente
al grado del mifmo Equador , fu diferencia en Latitud de
la eftima ferd menor , que la efe&tiva, en una cantidad
proporcional al exceffo de los grados de Longitud fobre
los de Laritud ; y lo mifmo la Diftancia. El methodo de
corregir elte yerro, fe v pra&icado por M. Murdoch en
{us Tablas Loxodromicas 5 y {e reducea formar una Tabla
: del
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del valor de todos los grados de Latitud , por la qual fe
configuen , con la fimple regla de tres , las correciones de-
feadas , en la forma que fe verd mas adelante.

En el Libro VII Corolario VII. demonftramos, que
los exceflos de los grados de Latitud, {obre el contiguo
a cl Equador , fon como los quadrados de los Senos de
fus Lacitudes ; y* que en la Laticud de §4° 44 08", el
grado del Meridiano es igual al del Equador; efto pues,
nos facilica el modo , de hallar los exceflos de todos los
grados de Laticud , {obre el contiguo al Equador, y de

ormar la Tabla que necefsitamos 5 porque el quadrado
del Seno de la Latitud §4° 44 08", ferd al quadrado
del Seno de Laritud, cuyo exceffo de grado fe bufca,
como el exceflo del grado del Equador fobre el de Me-
ridiano contiguo a efte Circulo , 3 el exceflo del gra-
do que {e bufca. No necefsitamos pues fegun efto mas,
que hallar el exceffo del grado del Equador f{obre el
immediato a efte Circulo de Meridiano; y haviendo di-
cho , que eftos dos grados fon como 1-+28,a1%; 3
como 267 a 265 , {e figue , que fl{llEonicndo el grado
del Equador de 60 minutos , el exceflo de ¢fte {obre el
ue lc es contiguo de Meridiano, fera de 0.449. Con
efto , para hallar , por exemplo , el exceflo del grado de
Latitud , en la de 40°, {obre el de Meridiano contiguo al
Equador , dirémos.
El quadrado del Seno de 54° 44 08"
es al quadrado del Seno de 40°
COmo 0.449
3 0.281 _
Cca i
4 Corolario 14. Lib. 7
b _Corolario 2r. Lib. 7
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5i efte exceflo fe anade a el grado de Meridiano cons
tiguo al Equador, fe tendra el grado dela Latitud 40%
y con igual proceder continuando {e conftruira la Tabla
figuiente, que nos {erviia en el Capitulo tercero, para cor-
regir las diferencias en Latitud de la eftima , y las diftan-,
cias navegadas. O bien, {i efte methodo parecierc algo di-
latado , fgpodrﬁ conftruir la mi{fma Tabla , reduciendo Ia
que dimos en el Libro antecedente pagina 346 en toefas,
a minutos del Equador , que fe hace partiendo las toefas,
uealli {e dieron de valor a cada grado , y arco por 2% toe-
Pas » que vale el minuto del Equador.

TA-
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Tabladel valor de Grados , y Arcos del Meridiano terreftre
en minutos, y centabos de minuto del Equador.

Valer dej Valor de los Valor de, Valor de los Valor de, Valor dclos
L os gradeyf  arcos § [losgrados|  arcos g los grados arcos
g1 del del =i del del 2 el del
& [Meridiane] Meridiano £ |Meridiano| Meridiano i Meridiano| Meridiano
T Minutos,| Minutos, | Minutos. | Minuzos, Minuros, Miléu(oss.s
o 0000.00(30° _ | 1788.26]60° 6o0.06 | 3584
117995 595531 Sors | 1847.98/61 6007 | 35494
2 |39:55 119,10(32 1907.72(62 | " o | 3705.01
329951 17865133 | 3974 | 15674663 6ong | 376509
3 79:56 238.21|34 23-37 2027.22.'I64- e 3825.18
5 J9.55 20776135 . 2086.99|35 —— 3985.28
— — Erled | rermrs) ] [V S 3 €l e
6139531 357.31(36 ig_;; 2146.76/66 | (10 | 3945.39
59-3 16.87137 2206.55 67 4005.50
7 s 713 59.80 60.13
8|29:57 476.44|38 gy | 2266.35/68 | 1 4065.63
9 59-56 536.00|30| 32 g, | 2326.16]60 60:14. 4125.76
10|99:37] 595.57|40 | 2272 | 238¢.08/70 —%| 4185.90
— = Sl s N6 0. X5 =
132257 655.14 41 §g3j L5 R 60.12 434G05
12{3953| 7147242 So.86u 200507172 kes 5 | 430021
13/3998| 9743043 50.87 | 23655373 | 6o, | 436637
14]29921 833.80144| 27 2625.40|74 3 | 4426.54
59.88 60.1 6
15192:59| 893.48]as 2685.28(75 - 4486.72
e —_— 59.89 bt tei 1~ 60, 1 =3 ;
16 59 go 953.08 |46 Viico 37)45.17 76 60.19 4245 90
2 A B 2.69(47 2505.07|77 6 4007.09
1715 9.61 59.92 g [FOOZIRE ees oD
18|39 1072.30|48 1864.99|7 Goh6 40607.
1¢ 3901 1131.91149 §§'93 292492172 ¢oin0 4727.48
Jol02:63 1191.54(50 ! 9% _1‘-.934--35 i‘l o 4787.68
-_— T 59.95 . :
21 59'23 1251.17|51 59.?6 3044.8181 | [T 48‘:}; 3:9)
22]59:% 131081 |52 $9.9 3104.77'82 6o.21 | 2 3.
59.65 1370.46 53 27 3164.74)|83 R 4968.21
231 o, 66 23794 59.99 3 2 028.53
24|27 Sl Ed30.12 54 1 o0 13324730104 | e v o o] 9 38'53
2 59.67 1489.7055 3284.7385 = §O00.75
— o eal————|—| soo1 |— T 22 | S
26|97 [1549.46]56 | goros | 334474/86 | 4oy | 5148.97
2 6 4 60,02 | ? sl3 5209.19
27 59 09 1609.15 (57 60,03 3494-7 7 60.22 AR
28| 1999 | 1663.8458 | (o' | 3464.79(88 | (0 | 5 ot
20 59“7‘ 1728'54 59 60-05 3524--83 89 60,23 53;9'83
3; 3973 1788.26160 ! 3584.88|90 5399.9)




390 OBSERVACIONES
CAPITULO Il
Pralica de la Navegacion fobre la Elipfoide;
gl los Capitulos antecedentes fueffen algo dificiles de
.

comprehender por los meros Pilotos, el figuiente
fe les hara mas inteligible , pues {e reduce a las opera-
ciones , que deben practicar en la Navegacion ; pero
ante todas cofas {e debe eftir en la inteligencia, de que
la Corredera fe ha de marcar fegun la magpitud del gra-
do del Equador, que ya diximos fer de 572282 roefas

del pi¢ de Rey de Paris ; y porque entre nudo , y nudo

debe tener efte Inftrumento —— de milla , refpecto de
120

que la Ampolleta de ordinario (e fabrica de 1%.0 de hora;

572285
60.(120)
8 pulgadas, que equivalen 3 go pies, x0 pulgadas de
Londres. Con efte fundamento podemos refolver los

Problemas de Navegacion por las dos Tablas antece-
dentes, '

fera efta cantidad de t efto es, de 47 pies,

PRO-
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PROBLEMA L

Dada la diftancia navegada debaxo del
Meridiano , hallar la diferencia
en Latitud.

quongafe »que un Navio falio de la Latitud Norté
» ) 1 grado , y navego al Seprentrion 240 millas de
diftancia, la qual fuera afsimilmo , en la fupoficion de
la Tierra Efpheérica, la diferencia en Latitud 4 grados,
que llamaremos en adelante diferencia en Latitud Efphéri~
ca; agregafe ¢fta 4 la Laritud falida , y fe tendra la arri-
bada § grados ,baxo de la mifma fupoficion. Para hallar
la verdadera , tomefe en la Tabla del valor de los grados,
y arcos de Meridiano la diferencia entre el arco de §°,
que es de 297.'76 , y elde1®, que esde 59.55 , yle
hallarad de 238.21; reftefe efta cantidad de la diferencia
en Latitud Efphérica 240', y el refiduo 1.'79 agregadoala
mifma diferencia en Latitud Efphérica, dard 241./79,0 242
minutos por la diferencia en Latitud verdadera , que ha-
cen 4°02'; los quales agregados a la Latitud falida 1°,
daran §°02’ por la Latitud arribada.

NOTA. El refiduo, que en efte exemploes 1.'79, {e
ha de afadir a la diferencia en Latitud Efphérica ,{iempre
que la navegacion fe hiciere entre el Equador , y la Lai-
tud de 54° 44’5 pero fi fe hiciere en mayores Latitudes,
fe ha de {ubftraer , para obtener la diferencia en Latitud
verdadera.

PRO-
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PROBLEMA 1IL

Dada la diftancia navegada debaxo de un
Rumbo Obliquo, hallar la Latitud,
y Longitud.

Upongafe, que un Navio {aliendo de la Latitud Nor-
) te 1 grado, navegd al N.N.E. 240 millas ; y afsi-
mifmo , que en el Triangulo CAB*, C reprefente el
a Fig. % puntode la falida , ACB el angulo del Rumbo , Cb la
diftancia navegada , Ca la diferencia en Latitud Efphérica,
CA la diferencia en Latitud en partes Meridionales , y
AB la Longitud. Segun efto, para hallar la diferencia en
Latitud Efphérica , dirémos

El Radio 10.0000000
es al Seno 2 de ACB 67°30 9.9656153
como la diftancia C& 240 2.3802112

ala diferencia en Latitud EfphéricaCa221.73 2.3458265
Para hallar la verdadera, fe noraid , que efta navega-
cion {e hizo entre el 1y § grados de Latitud 5 entre los
quales hay 240" de diferencia en Latitud Efphérica ,a quie~
nes correfponden:, fegun el Problema antecedente , yla
Tabla del valor de los grados , y arcos de Meridiano,
238’21 de diferencia en Latitud verdadera ; hagafe pues
eftaanalogia 240: 238.21=221.73: 220.08 ; reftefe
efte quarto termino del tercero, y e tendrd por refiduo
1.'65 5 que agregado al tercer termino , fe tendran ...
223./38 ,0 223" juftos, por la diferencia en Laritud ver-
dadera , que hacen 3° 43" los quales anadidos a la Lari-

tud falida 1°, fe rendri la arriba%a 4 43
Pa-
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Para hallar la diferencia en Longitud , fe fubftracran
Ias partes Meridionales de 1°, 59.6 , de las mifmas de 4°
43’ ,281.2 ,yelrefiduo 221.6 , fera la diferencia en La-
titud en parces Meridionales CA; y fe dira

El Radio 10. 0000000
es a la Tangente de ACB 22° 30" 9.6172243
como la diﬁzrcncia en Latitud en ]

partes Meridionales CA=—=221.6 2.3455698
a la diferencia en Longitud AB 91.8 1.9627941

No fe haga aqui eftrafio a los Pilotos , que la diferen~
cia en Latitud en partes Meridionales fea menor , que la
diferencia en Latitud verdadera, pues afsi debe fuceder;
porque el primer valor de minutos es mayor , que el fe-
gundo.

PROBLEMA IIL

Dada la diferencia en Latitud verdadera,y
¢l Rumbo, hallar la diftancia,
y Longitud.

Upongafe , que un Navio faliendo de la Latitud Nor=
te 1 grado, navegd al N. N. E , hafta que obfervo
s grados de Latitud tambien Norte; y que en el Trian-
gulo CAB, ACB reprefente el angulo del Rumbo , 4C
la diferencia en Laticud verdadera , Cb la diftancia , que
llamar¢ Eliptica, CA la diferencia en Latitud como an-
tes en partes Meridionales , y AB la Longitud. Para ha-
lar la dif2ancia Eliptica , dirémos
El Seno 2 de ACB 67° 30 9.9656153
" es al:Radio 10. 0000000
; ' Dd co~
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como ladiferencia en Lat.verdad. ¢C 240. 2.3802112
ala diffancia Eliptica Cb 259.8 2.4145959

Para hallar la verdadera , fe {ubftraerd como en el
Problema I, el arco de ¢ grados de la Tabla de los gra-
dos , yarcos de Meridiano , del arco de 1°,y fe tendrd
por refiduo 238'21 5 conlo qual, {e dird ,240: 238"
21=259.8 : 254.5 y efte quarto termino fera la dif~
tancia verdadera.

Nota; quando f{e navega entre el Equador , yla La-
ticud de §4° 44, la diftancia verdadera debe fer menor
que la Eliptica; y al contrario , quanto fe navegare en
mayores Latitudes. La Longitud f{¢ hallara como eq el
Problema antecedente,

PROBLEMA IV,

Dada la diferencia en Latitud verdadera, y
la diftancia afsimifmo verdadera , hallar
¢l Rumbo , y la Longitud.

Upongale , que un Navio faliendo de la Latitud Nora
\J te 1 grado , navego en el primer Quadrante 260
millas , hafta que obfervo §° de Latitud Norte 5 y que en
el Triangulo CAB, Cb reprefenta la diftancia verdadera,
Ca la diferencia en Latitud Efphérica , y las demas lineas,
y angulos como en los Problemas antecedentes. Para ha-
llar el Rumbo ,'es precifo bufcar primero la diferencia en
Latitud Efphérica Ca s que fegun las operaciones antece-
dentes es de 238".21 , y dirémos
La diftancia verdadera Cb 260 2.4149733
es
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es a ladiferenciaen Lat.Efph.Ca  238.21 2.3769598
como el Radio s 10. 0000000
al Seno 2 de 66° 221 9.9619865
Para hallar la Longitud , {c fubftraeran las partes Me-
ridionales de §°, delasde 1°, y quedaran 238.5 porla
diferencia en Latitud en partes Meridionales , y {e dira

El Radio 10. 0000000
esa la Tangente de 23° 37¥ 9.6408877
como la difer. enLar. en part. Merid. 238.5 2.3774884
a la Longitud AB 104.3 2.018376%

PROBLEMA V.

Dadas la Latitud , y Longitud , hallar el
Rumbo, y Diftancia.

SUponga{'e » que de un Puerto , que efta en la Laricud
Norte 1 grado, {e quiere navegar a otro, que efta
enlade 20 ,alsimifmo Norte ; y que entre ellos haya 10
grados de diferencia en Longitud. La diferencia en Lati-
tud en partes Meridionales fera de x1§6.'7 5 y para hallar
el Rumbo, diremos ;
La dif.en Lat.en part.Merid. CA 11567  3.0632207
esaladiferenciaenLongit. AB 600 ~  2.7781513
como el Radio 10. 0000000
a la Tangente del Rumbo  ACB 27° 25" 9.7149306
Para hallar la diftancia, fe reducira primero por la
Tabla de los grados , y arcos de Meridiano la diferencia
en Latitud verdadera,a Efphérica,y {e hallara éfta de x132;
y fe dira
Dd 2 El
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ELSeno 2 delang. del Rumbo ACB 62° 35" 9.9482899

es al Radio 10. 0000000
como la dif. en Latitud EfphéricaCa 1131  3.0538464
ala diftancia verdadera Ch 127¢ 3.1055575

Eftos fon los unicos Problemas ufuales de Navegacion,
porque los otros dos, que fobre ¢l Triangulo CAB {e pue-
den formar , mas fon de mera curiofidad , que de prove-
cho s y afsi fera mejor omirirlos, por no confundir los
Pilotos, poco verfados ; pues los que fueren habiles, po-
dran ellos mi{mos refolverlos , quedando inftruidos de lo
que antes {e dixo.

En quanto a la Navegacion Efte Ocfte ,no he puefto
Exemplo alguno , porque eftos Problemas fe deben refol-
ver fegun el methodo antiguo , que conviene igualmente
a efte. Entre ellos fe havra notado una diferencia confi-
derable , para los que aprecian la exa&titud 5 y defeo que
{u utilidad haga , que todos reflexionen fobre el methodo,
que huvieren de elegir , para la practica, y ufar, paracl
total acierto de cofa ran importante.

IN-
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~ dulo, no es la mifma, que la concluida
por los grados medidos; pero a corto yerro
que fe fuponga en las Obfervaciones , fe
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concluida por una mifma Obfervacion. 77
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Hire Newton , y Defagnliers. 904
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Eclipfes de Liina obfervados. 72:73. 74 753
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Efphericidad de la Tierra; motivos, que hicieron dudar fo-
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fion de los Equinoccios. 287
fus Latitudes, Longitudes , y Declinaciones. 289.
fus Aberraciones, 2924
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Eftrellas, fus mutaciories & Declinacion ; pot 16 que toea
a la alteracion d¢ la maxima Obliquidad
de la Ecliptica, 294:

Figura de la Tierra 5 opiniones , difcurfos ; y reflexionesfo=

bre ella. i
Obfe rvaciones , que la han hecho creer

hafta ahora perfectamente E{phe-

rica. iijs
fu Theorica dada por M. M. Huygens 5y

Newton, xijo
determinada Lata fin admitir la Hypo-

thefis de (u rotacion. xije
{u Theorica dada por M. M. Hauygens, y

Newton , es conformed la que fe

obferva en los Ciclos con el Pla-

neta Jupiter. xviju
que varios tenian por ciertd, y diftinta

de la determinada por M. M. Huy-

gens , y Newton. xviij. xxijs
determinada Longa por la medidade la =

Meridiana, hecha por A.41. Cafii-

mis; y razones , por las quales de-

bia inferirfe afsi, XX
Longa, no admitida por M. Newson , ¥,

otros, fin embargo , que la me<

dida de la Meridiana de la Francia

parecia obligar a ello ; y razonés

por qué. ] xxiijs
Longa, defendida por M. de Mairan.  xxivs
Longa, contravertida por M, Defaigai-

liers, {in embargode la defenfa de

M. de Mairan. idem;
Longa, la dada por M., Gafsini, no con-,

Ec vie-



viene con las experiencias del Pen-
dulos. idem.
necefsidad de detérminarla, por el yerro
que cn las Cieneias fe cometia , en
fuponerla de diftinta Figura de la
verdadera. idems
mandada determinar por ¢l Rey Chrif-
tianifsimo por medio de las medi- '
das de dos grados de Meridiano,
una hécha debaxo del Circulo Po-
lar, y laotra de el Equador. XXV},
determinada por los grados medidos, 305,
por las experienciasde ¢l
Pendulo. 332.
Formula , para hallar el intervalo de tiempoj que debe
paffarfe entre la hora a la qual fe obferva la ala
tura Meridiana del Sol, quando efta cerca de
los Tropicos , y aquella en que fucede el Solfti-
¢io, 0 la mutacion .en Declinacion , que el Sol
debe tener defde la hora de la Obfervacion, hafta
- que llega al Tropico. > 12
Formula para deducir la correccion » que fc debe hacer
a las alcoras correfpondientes, que fe to-
maren de los Aftros , para venir ¢n cono-
cimiento de la verdadera hora de fu tran-
fito por el Meridiano. 87:
para hallar a que altura quedara el Mercutio en
el Baromerro , dexando introducic Ayre

groflero en el Tubo. 113,
para hallar las alturas de los Montes, o Cerros por
las experiencias del Barometro. - 119.127:

para hallar la mutacion en Declinacion de las Ef~
trellas, que procede de fu movimiento
+ en Longitud , o precefsion de los Equi-
¢ noccios. 28g:
para hallar la mutacion en Declinacion de las Ef-
trellas , que procede déla alteracion de la
2 S



maxima Obliquidad de 1a Ecliptica: 293
Formulas para hallar por Ios grados medidos la razondée

los Diamerros de la Tiecrra, {uponiendo fer

efta una Elipfoide. 308.
Formula parahallar el Centro de Ofcilacion de un Cuerpo

difminuido de otro menor femejante. 3218

para hallar el Centro de Ofcilacion de un Cuerpo

compuefto de dos {emcjantes. 3223
Formulas para hallar la magnitud de qualquier arco de Elip=

fe, & Meridiano de la Tierra. 358.34%. 343- 3443

Fugrza centrifuga , {u explicacion , y propiedades. Xij.
Grado Terreftre, medido por varios: vijs

fu diftinta determinacion, © valor, dada
por Snellio , y el P. Ricciolo , y yerro,
que de ello podia refultar en las

Ciencias. viij.
medido por M, Picard, idem.
medido por M. M. Gafsinis: Xix.

Grados de Meridiano Terreftre, fi fon mayorés, al paffo
que eftin mas proximosa
los Polos , la Tierra debe
fer Lata, y no Efpherica,
ni Longa. xxi/

Grado de Meridiano Terreftre , modo de medirle. 1453
{u conclufion en quanto i fu magnitud fehace mas
juftificada, quanto mayor fuere cl arco me-

dido, que lo determinare, 167, 296.
Grado del Meridiano Terreftre, contiguo al Equador , fu
valor. 295+ 297
baxo del Circulo Polar, {u
valor. 305:
de la Francia. idem.
Grado de Paralelo Terreftre medido en Francia. 3351
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Grados de Meridiano; razon en que fe hallan los dos: efto
es, ¢l inmediato al Equador, y
y el inmediato al Polo. 309, 310?
razon en que fe hallan los exceflos de
aquellos de diftintas Latitndes
fobre el contiguo a el Equador. 310:
razon en que {e hallan con el del mif-

' mo Equador. 3II:
Grado de Meridiano, que es ignal al del mifmo Equador. 312,
Grados, y arcos del Meridiano Terreftre, {us valores ¢n toe-

fas del pie de Rey de Paris. 346:
Gravedad; razon en la qual aétiia i diftintas diftancias del
centro de la Tierra , concluida por las Ex-

periencias del Pendulo. 327¢
razon en la qual a&tia, fegun las diverfas Latitu-
des de los Lugares, cocluida por las Expe-

riencias del Pendulo. = ot

I

Immerf(ionies , y Emerfiones de los Satelites de Jupiter oba
fervadas.
Inftrumento con el qual fe hizo la Obfervacion de la maxima
% Obliquidad de la Ecliptica.
con el qual (e hicieron las Obfervaciones Aftro-
nomicas, para venir en conocimicento de la
amplitud del arco, fu defcripcion.

708

2702
fu verificacion. 275
con el qual {e hicieron las experiencias del Pen.
dalo. : 315:
Latitud de la Cayenna. X
de Cartagena. 29. 305



Latitad de Portovelo,y Cruces. LR

de Panama, y Manta. 32.
de Gaayaquil, 33.
del Caracol , Guaranda ,y Hambaro: 34.
de Latacunga, y Quito. 35-

de Gayambe , Oyambaro , Caraburs 5 y Richamba.  36.
de Jos Azogues, Cuenca, Tumbez, Amotape,y Piura. 37:
de Sechura, Lambayeque 5 S Pedro 5 Chacope , y Tru-

willo. 38
de Birie, Santa, Guarmey , Guanra ,y Chancay. 3.9+
de Lima, y Paita. 40:
de Valparaifo , y Talcaguano en la Concepeion. 41.
de varios Lugares de la Cofta entre Cabos Paffado,

: y S.Franciftco. 42.
de Atacames, Efmeraldas yiSalinches , Nono , y Ja Ca-

noa. idem.
del Guarico, d Cabo Francés. 43

de Quito, Guenca, y Pueblo-viejo mucho mas exa&as. 44. 453
Legua Efpafiola s fu magnitud , y quantas contiene un

Grado. 297.
Longitudes de los Lugares; modo de obfervarlas. 65-
Longitud de Quito, Cartagena, Lima,Gaye S.Loais, y ¢} Petit-
Goave. i 82:
de e/ Guarico, © Cabo Francés. 83:
Luz 5 con qué velocidad fe mueve. 138,

M

Medidas, las de los antiguos no nos piieden dar exatitud
ninguna en eftos tiempos. vijs

Medida univerfal eftablecida por M. Huygens de Zulichem. X,

Medidas; f¢ deben fiempre tomar con atencion al Thermo=

meétro, para que fean juftificadas. 100.
Eftrangerass razon en que {¢ hallancon laVara
Caftellana. y 304

Me-



Meridiana de la Franicia medida pax M. M, Cafsinis.

Xx:
nuevamente medida por M.Cafiini
de Thury. XXViij, 3054
Meridianos Terreftres, {a magnitud. 336- 343.

Montes, 6 Cerros; los de la America fon mas altos que los
de Europa. 130.
altura de los llamados ¢l Canigon de los
Perineos ; y Gemmi de los Gantones,
que fon de los mas altos de Europa. 1371.
altnra del Pico de Tenerife.
el Chimborafo en el Reyno de Quito es de
los mas altos del Mundo. idem.

N

Naveégacion; correceiones , que fe deben hacer 4 ¢fta; v 1
' Ia Tabla de partes Meridionales , que firven en

fuunfo, por motivo de fer la Tierra Lata , y no
pcrfc&amcntc Efpherica.

idem.

Navegacmn praflica fobre la Ehpfmdc » 0 verdadera F1gu-
radela 'I'Jcrm, y varios exemplos, y Problemas
para fu mejor inteligencia. 390
Obliquidad de Iz Eclipticas quan util es obfervarla T
varia. 2,18

mejor modode obfervarla,

Inftrumento con que {c obfervd. 4.

fus Obfervaciones hechas en
Quito. 53

conclufion de Ia maxima por las
Obfervaciones. 18.

Obfervaciones de Latitud, modo de hacer ¢l calculo en

ellas.

37:
Ob-



Obfervaciones corre@as de la diffancia Meridiana del
centro del Sol al Zenith de Quite.  14. 17:
modo de corregirlas dé lo que fe adelan-

ta, O atrafa el Relox. : 69.
de Azimuth. 181.261.
hechas en Cuenca para determinar la am-
plirud del arco. 277.
hechas en Pueblo-viejo para determinar
. la amplitud del arco. . 283,
Partes Meridionales, fu invencion , y propriedades, 350.

laTabla de cllas de M. Mardoch es
neceflario aumentarla , y corre-

gil’lﬂ. 3 st
methedo de conftruir la Tabla Elipti-
cade ellas, 352
que {e deben ufar hoy en dia en la
Navegacion, §5¢
Pendulos ifochronos; {u diverfa longitud defcubierta por
M. Richer. X,

fu diverfa longitud atribuida falfa-
mente a los efe&tos del frio, y
calor. XJs
verdaderacaufa, que los hace de dif-
tinta Longitud en diftintas Laa
titudes, idem,
fu diverfa Longitud confirmada por
las experiencias de otros muchos

Aftronomos. Xijs
Pendulo fimple, fus Etpcncnuas por qué fe executaron,  313.
modo de hacerlas. 317.
hechas enQuito. 326.

Pen-



Pendulo fimple, fus expériencias hechas el el Guarico ; &

Cabo Francés. 3292
Pendulo fimple, que of¢ila los fegundos de tiempo medio,

{u verdadera Longitud en Quito, idem;
en la Cumbre dé¢ Pichincha. 327,
.en ¢l Equador al Niveldel Mar, 328,
en ¢l Gauarico, 330
en Paris. idem.
baxo del Circulo Polar, . 3314
en qualquicra Latitud, 347

Perpendiculares, las tiradas a1 la Superficie Terreftre no fe
juntan de ordinario en el Centro de la

Tierra. 152, 3 08
Pefadez de los Cuerpos, fu Theorica dada por M. M. Huy-
Zens , y Newton , en quanto a que
debe fer di&inta en diftintas Lati-

tudes. xije
Pic de Ifg.g-:‘.r,. {u razon con la Vara Caftellana. {100;
meo dé Circulo; fu defcripcion. 46:
firve de lamas exactaPlancheta: 512
modo de examinar fus divifiones, 1552
quicn le adapro los Anteojos. ixa i
Refracciones Tetreftress no fon conftantes: 1531763

Reglas dadas por varios 5 para hallar las alworas de los
Montes, o Cerros por las experiencias del
Barometro falfificadas, 126. 127;
Rclox de Pendula; modo de arreglarle por las alturas cor-
refpondientes de los Aftros, tomadas antes, y
defpues de fus tranfitos por el Meridiano. 67:
Se.



S

Seri¢s de Tridngulos para medir &l drco Teirefire: 158, 217:
3 {u refolucion. 169.2126.

Serie de los mi{mos Triangulos , reducidos 3 horizontaless 255.

Tablas de Paralaxe, Refraccion, y Semidiametgos del Sol. 23

de las Declinacionesdel Sol nuevamente conftruidas , con
correccion para apropiarlas
a qualquiera Obliquidad
de la Ecliptica. 55+
fu explicacion , y ufo. 52
de las diftancias que havia de unas {efiales a otras, que for-
maban las Series de Triangulos, con que fe determind :
la magnitud del atco Terreftre. 173.226¢
de las ditancias horizontales de unas Sefiales 3 otras.18. 246. 252
Tabla de los angulos de altiira de-unas-Sefialestefpetto de otras. 175.
de las alturas de unas Sefiales refpeto de otras. 249.
de lasinclinaciones de los lados Occidentales de 1a Serie de
Triangulosrefpedto del Meridiano. 199:
de lasalturas de las Scniales fobre la Superficie del Mar.  zo9.
de las diftancias entre los paralelos de las Sefiales. 213.2673
del valor de los grados, y arcos del Meridiano Terreftre en 5
toe(as del Pie de Rey de Paris, y en minutos del
Equador. 346.3%9.
dela longitud , que debe tener el Pendulo fimple en qual-
quiera latitud , para que ofcile los fegundos
de tiempo medio. 347:
nueva de partes Meridionales para la Elipfoide, 0 verdade.
~ ra Figura de laTierra , cuya razon de Dia-

metroses la de 266, 4 265. 355
Tierra, que magnitud le dieron nueltros antiguos. jiij.
medida por Eratofthenes Prefecto. v.
fu yverdadera magnitud. 3 3_6,

EFf Vara
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Vara caftellana, furazon con el Pie de Rey de Paris: 108
Velocidad del Sonido, difinicion de efta voz. 132
diez y npeve queftiones fobre ella; idem: .
danfe refueltas las mas de las dicz y nueve -
queftiones. 134+

refolvieronfe en Quito algunas queftiones,
que no pudieron refolver{e en Eoropa, 135
quantafea , 0 lo que anda el Sonido por un.
feguudo de tiempo. 134.135. 140¢
fus’ experiencias acreditan la Theorica de
M. Newton, 1404
aplicafe a refolver algunos Problemas de
de Geometria, y Navegacion. 142
con upa experiencia de ella fe pnede, con
mucha facilidad , Jevantar el Plano de
un Puerto, y eftado de Armadas y afsis
mifmo,medir las diftancids de unos Na- :
vios a otros. idem;
Velocidad con quc fe mueve la Luz. a38.

Y

Yerro, que el Anteojo del Quatto de Circulo canfa en las Obfer=
vaciones, y modo de corregirle,



