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nuevo-método, el estudio délas materias que ex-

pongo. 

Muchos de nuestros textos de Geografía, em-

piez\n con varia •>• páginas de definiciones, acerca 

de las relaciones planetarias de la Tierra, distribu-

ción de las- tierras y las aguas, longitud v latitud, 

zonas, raza<. lenguas, relijión, formas de Gobier-

no, industrias, grados alcanzados por la educa-

ción y la cuitara, etc., todo lo cual es incompren-

sible para el niño, listas lecciones con otras so-

bre 7o> mapas que para el principiante son «mera 

colección de sen des. sin concepto ninguno que en 

la mente corresponda a la cosa representada• ha-

cen del estudio un trabajo lento, excesivamente 

pesado y del cual, s(>lo se obtiene que el discípulo 

Cargue su intclijencia con palabras y con signos, 

que apenas tienen para él significación. 

.{paitado de esa práctica corriente v plena-

mente convencí to de que los conocimientos han 

de trasmitirse y han de adquirirsé de un modo ra-

ciona!, he querido que la reunión de hechos peí te-

necientes a diversas ciencias y (¡ue constituyen a 

la Geografía, se ma lificstcn en sus relaciones y se 

¡> reib ina un tiempo las causas y sus electos, no 

olvidando un sólo momento, que el progreso de la 

mente implica n ía continua asimilación de lo 

discónocido a lo conocido. 

Luis A. VVBIIKK. 
Santo I) imingo, Marzo 'JO¡917. 
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N O T A S P A R A E L E S T U D I O 

DE LA 

GEOGRAFIA. 

P R I M E R A P A R T E . 

LO QUE SON LOS PLANOS 

En los cursos de Geografía Intuitiva ilustrába-
mos las lecciones sobre el aspecto general del Ho-
gar, de la Escuela, de los alrededores de ésta: los 
cerros, valles, ríos, bosques etc. diseñándolos a 
la lijera, sobre la superficie de nuestras pizarras o 
sobre la de una hoja de papel. Con ese proceder, 
presentábamos a Ir mente, dcunamancradcfinida, 
los detalles. 

l 'n diseño, o dibujo de algún terreno ejecutado 
al natural, esto es sin sujeción a las reglas geomé-
tricas, o del arte, es un croquis. 

SBRYiciosgUKOKKKCBK LOSCROguis. Med iante 
el croquis del hogar, grabamos en la mente la idea 
de límites o contornos; la de situación absoluta, 
tomando como puntos de referencia la salid^i y 
puesta del sol; la de situación relativa, referida a 
los demás objetos que lo rodean. Por el mismo 



croquis, reconocemos las dimensiones y distribu-
ción del hogar, el uso a que se destina cada depar-
tamento. y juzgamos, según la situación, altura, 
número y distribución de las puertas y ventanas, 
la cantidad de luz que lo baña, y renovación 

. del aire; para luego, por esos detalles y otros mu-
chos que ya conocemos, sacar numerosas eonelu-

. siones que dicen bastante de las condiciones espe-
ciales de los moradores. 

VUta d i la Ciudadcla de Sor.to Oomlr.go. 

Cuando hacemos un diseño del barrio y lo es-
tudiamos cuidadosamente,él nos dice las condieio-
nes especiales del barrio, puesto que facilita datos 
para juzgar de los esfuerzos de los pobladores; ora 
sean realizados en armonía con los preceptos y 
leyes de la higiene y la civilización, o ya en discre-
pancia con éstos. 

Cuando observárnoslos alrededores de nues-
tras ciudades, impresionan a los sentidos difere n-



tes clases de terrenos: llanos, montañosos, entre-
cortados, de labor, monte, prado; diferentes clases 
de piedra como el cuarzo, la arenizca, las Calizas, 
el mineral de e biv, de hierro ete; diversas clases 
de árboles, como el naranjo, e' mango, el roble, la 
ceiba, la caoba; infinidad de productos agrícolas 
como el maiz, el arroz; cantidades de flores silves-
tres y «le flores de jardín; diversas clases de anima-
les, bravios, domésticos, teptiles, insectos; nos da-
mos cuenta de la acción bienhechora de la lluvia y 
del rocío; palpamos les efectos motivados por los 
cambios de estaciones; reconocemos las ocupacio-
nes de los pobladores, las condiciones de los talle-
res, templos, molinos, almacenes, escuelas etc. Si 
todas estas impresioiws.se graban sólidamente en 
nuestra mente, y en un momento cu dquiera se nos 
facilitan croquis de esos lugares, una simple ob-
servación bastaría para que el entendimiento evo-
cara el recuerdo de las observaciones anteriormen-
te realizadas en el examen directo d .• las cosas di se 
nadas. 

UTILIDAD <¿UK OFRKCRX NUESTRAS IMPKIÍSIONBS 

AI.M ACKN \I>AS. Las impresiones almacenadas,sobre 
objetos que podamos ver facilitan el conocimiento 
de otros objetos análogos que estén fuera del «alcan-
ce de nuestra vista. Nuestra inteligencia está orga-
nizada de tal manera, que sólo adquirimos cono-
cimientos, estableciendo comparaciones entre lo 
ya conocido y lo que nos propongamos conocer. 

Mediante ese trabajo de comparación, la inte-
ligencia acumula las semejanzas y las diferencias 
que unen y separan los objetos que ofrece la na-



tu raleza; esto es, clasifica sus relaciones; o cu otros 
términos, agrupa en un conjunto las relaciones 
semejantes, y separa estas relaciones de las que no 
son semejantes. Así. delante de un gran paisaje, 
por ejemplo, se despiertan parcialmente en 11 inte-
ligencia miríadas de sensaciones, queen los días de 
la vida, se produjeron en la mente por los árboles, 
los campos, los ríos, las cascadas, las rocas, los 
precipicios, las montañas, las nubes, que se tuvíc 
ron a la vista. Y como inmediato resultado de 
la comparación que se establezca, entre las impre-
siones anteriormente almacenadas y las nuevas, 
motivadas por la contemplación y examen «leí pai-
saje, se obtienen las nociones sobre las condiciones 
y caracteres de este último. 

Las descripciones de lugares (pie no conocemos, 
la observación detenida de pinturas o estampas de 
productos vejeta les de otros climas, de animales 
de otros países y de hombres cuyas condiciones y 
caracteres discrepan de los nuestros; la lectura con 
v ivo interés de narraciones de viajes, de des-
cripciones de diversos países y de sus habitantes, 
de biografías de hombres célebres, reviven en la 
mente impresiones causadas por objetos y he-
chos semejantes que están al alcance de nuestra 
vista y cjue sirven como términos de compara-
ción para definir en la mente, las nuevas impre-
siones. 

Comparando el plano de un barrio conocido, 
con el plano de otro que nos sea desconocido, pol-
los puntos de semejanza que contengan, como 
también por los de diferencia, se puede llegara 
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conocer este último, de tal manera, que luego este 
plan») puede servir de guía en nuestras escursio-
nes cuando las practiquemos sobre el mismo te-
reno. 

Recuérdese, que el conocimiento del croquis del 
hogar, facilitó el conocimiento del croquis de la Es-
cuela; que luego, proseguimos por el estudio «leí 
croquis del barrio hasta llegar a ejercitarnos en el 

estudio del 
plano de la 
Ciudad, con 
su sea lies, ar-
bolados, jar-
d ines , pla-
zas, fuentes, 
diques, etc. 
Si este últi-
mo estudio 
se ha practi-
cado atenta-
mente; si por 
medio del pía 
no, se ha lo-
grado gra-
bar en la 
mente el as-
pecto gene-
ral de la Ciu-

, ' dad, se esta-

rá capacitado para transitarla en todas sus direc-
ciones, de Norte a S u r . d e derecha a izquierda, 
teniendo la intuición de las distancias, de la situa-

•r. . 

• > 

- v 

Poloclo de Cobterr.o. Sonto Domlogo. R 

* 



—6— 

ción de les edificios que se dejpn ora hacia la dere-
cha o haciT la izquierda; ora hacia atrás. 

L O QUE SE DEBE ENTENDER PDRCROQUISO HORRA-

DORES ACOTA DOS. Si en nu .-stro ernquisde la ciudad 
están inscritas las distincia- junto a las lineas a 
las cuales se refieran, entonces los servicios resul-
tarán mucho más valiosos. 

Las medidas inscritas en un croquis juntoa las 
lincas a las cu des se refieran, toman el nombre de 
cotas. Los croquis así anotados s.* llaman croquis 

o borradores .'¡catados.t 

MAPA o PLANOTOPOGRAPICO. Cuandocons t ru i -

mOMin ernquis, qu •. además de indicar las dis-
tancias y la situación de las calles, detalle por me-
dio de signos convenidos los relieves del terreno, 
entonces los trazados que representen sus acci-
dentes. aportarán nuevos conocimicntc s. Un pla-
no que detalle por procedimientos técnicos la na-
turaleza de un terreno poco extenso: los caminos, 
canales, ríos etc. se l lama MAPA o PLANO TÓPOGRA-

PICO. La ciencia que facilita los conocimientos 
par i el trazado de un mapa tipográfico, se llama 
TOPÓÍÍRAFI\. 

Cuando representamos sobre una hoja «le pa-
pel la forma verdadera y el tamaño proporcic nado 
«le un terreno, según l«>s procedimientos geomé-
tricos o regla del arte, en vez de un croquis, ten-
dremos un PLANO: Ejecutado este plano, con una 
escala, aportará el recurso necesario, para sobre él 
calcular las dimensiones del terrenoque representa. 

MAPAS O CARTAS GEOGRAFICAS. Un mapa es el 

plano de un país, pero en tan pequeña cscalu, que 
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cada milímetro corresponde a un kilómetro o a 
una legua,o hiena otrasmedidas semejantes; quie-
re decir, que »sí como puede trazarse con exactitud 
en un pequeño espacio el plano de una ciudad, de 
una linca ctc, conservando sicrtipre las propor-
ciones de tamaño y las distancias, de igual ma-
nera puede hacerse el plano de un país. 

En los mapas o cartas geográficas, los Países, 
los Estados o Provincias están pintados «le dife-
rentes colores, y los mares generalmente de azul; 
los montes, ríos ciudades, caminos ctc, por signos 
convencionales que oportunamente daremos a co-
nocer. 

UTILIDADES QUE OFRECEN LOS MAPAS. Con a y u d a 

de los mapas se ha aprendido la Geografía en to-
dos los tiempos; ellos son los (jue indican al nave-
gante el derrotero odireeción que deln? seguir cuan-
do en su buque atraviesa el inmenso océano. Ellos, 
los mapas, dan el conocimiento de los caminos 
juntamente con el de la distancia (pie separa las 
poblaciones; lo que permite al hombre el tránsito 
entre éstas; en efecto, poseyendo uno de un país 
cualquiera bastaría observar qué luga res a traviesa 
la recta que una dos de sus puntos o poblaciones 
para alanzando gradualmente sobre el terreno po-
der trasladarse del unoal otro,teniendo a tapareo-
nocimicnto exacto Je las ciudades, aldeas, campos, 
ríos, montes ctc. que se dejan ora a la derecha o a 
la izquierda, ora hacia atrás. 

LOS MAPAS PRESTAN GRANDES SERVICIOS AL.HIS-

TORIADOR. Si todavía queremos apreciar los gran-
diosos servicios que ofrecen los mapas, nos basta-
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ría recowlar que la superficie de Ja tierra debe ser 
estudiada cómo un inundo que se mueveyqtíc vive. 
La tierra ha de reconocerse no corno a un cadáver, 
sino como a un todo lleno de vida que sirve a la 
vez. de teatro al grandioso drama que representa 
la vida hum ina. «Escenas tms eseenas se han su-
cedido por espacio de centenares de años, ora en 

Co te Scps'cc'ón Sentó Domingo. R. D. 

traj di;i, ora en comedia y todavía continúan su-
cediéndosc. V es a la geografía a quien toca des-
correr el telón. Las plantas y los animales han 
de servir de enseñanza; les m ntcs y valles, los 
mares y ríos han de revelar a la p;ir que su belleza, 
su utilidad; pero todo eso ha de libarse con el 
portentoso espectáculo de la vida humana;cstp; es, 
con la trasmisión de los conocimientos históricos». 

lin ese sentido, los mapas, trasmitiendo el eono-
cimiento verídico de la posición y disposición de. 
los accidentes de la superficie de la tierra, de la di 



- - 1 0 -

rccción de los caminos v distancias que separan 
las poblaciones, de las colinas, bosques, río« y 
demás detalles interpuestos entre ellas, propor-
cionan al historiador un medio eficaz para explicar 
correctamente los hechos consumados pprel hom-
bre y para derivarlas relaciones de estos hechos 
con las condiciones inherentes a la naturaleza que 
le sirve de escenario. 

¡¿NUMERACION DE LAS DIVERSAS CLASES DB MA-

PAS. Hay mapas que representan toda la superfi-
cie de la tierra; en ellos podemosaprender correcta-
mente la posición y proporción que guardan los 
continentes e islas como también la distribución de 
los mares; en suma, estos mapas, que llamaremos 
MAPA DEL MUNDO, presentan a la vista la idea ge-
neral del mundo. Los hay que limitan su obje-
to a la representasión de una parte de la superficie 
de la tierra; en ellos se reconocen únicamente los 
atributos o particularidades que revisten las posi-
ciones, proporciones, forma y accidentes propios a la 
parte déla superficie de la tierra que representan;a 
esos mapas los llamaremos MAPAS PARCIALES o 
PARTICULARES. Enterad os de lo que representan 
los signos, puntos y líneas que figuran en cual-
quiera de ellos, su lectura ser A correcta y con ella 
se hará cada vez más intensa la firmeza de imaji-
nación que requieren los mapas para comprender 
bien lo que significan. 

MAPAS DE RELIEVE Y MAPAS MUDOS. A d e m á s de 

las dos clases de mapas indicados, haremos men-
ción especial, por su valor y utilidad, de dos clases 
más, a saber: los Mapns de relieve y los M/ipjis 
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mudos. Los servicios que prestan los primeros 
son sumamente reconocidos en la actualidad; los 
relieves de los accidentes geográficos,graban pode-
rosamente en la imaginación la extractara de to-
da la tierra, si el mapa es general, o la de tal o 

cual región, si el mapa es parcial;con los segundos 
o sean los mapas mudos, que generalmente se 
concretan a demarcar contornos, se hace fácil ob-
tener los primeros conocimientos geográficos. Am-
bos sistemas de mapas, revisten suma importan-
cia en la trasmisión y adquisición de los conoci-
mientos geográficos. Siempre que en el uso que 
hagamos de los primeros, se rehuya de las superfi-
cialidades que en muchas ocasiones introduce en 
ellos la industria, haciéndolos más que medios 
para instruirnos, objetos de lujo. En el uso que 



hagamos de los segundos si- debe obedecer puntual-
mente, al deliberado propósito de avivar las fuer-
zas imaginativas, llegando a la posesión completa 
de la verdad desconocida por sus relaciones con 
verdades conocidas de antemano; todo lo cual 
implica un trabajo de comparación. 

PREGUNTAS 

¿Qu¿ es un plano? ¿Para (|u¿ «¡rren Iw planos? Qui? dife-
rencia hoy entre unn vista y un phtao? ¿Ou< CÍ un innpn 1» 
carta ¿ l'or «|u¿ decimos que los mapas para wr 
entendido» requieren diversos medio* y suficiente fuma de ima-
ginación? 

EJERCICIOS GRÁFICOS 

D E L O S E D I F I C I O S . 

Se puede dnr idea «le la forniti de un edifìcio por medio (ti-
los tres diseños que se conocen con el nombre «le planta, corte 

y fachuda o elevación. 

Ü 
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DB LA PLANTA 

Se llama planta la disposición horizontal de un edificio, « » 
decir, su longitud y latitud,' así como la» deenda una de ros 
parres. 

M/ttP /a planta fV un edificio. 

Se medirán con el inetr«» el lartfo y el ancho del edificio. t< -
mando nota del valor de uno y otro: hicjjo tomaremos una 
hoja le papel, y trazaremos el rectángulo ABO»; en decir, la 
longitud y latitud del edificio, de tantos centímetro«, por 
ejemplo, como metros tenpan esta* dimensiones en el natural. 
Se mnrcat/l por un r^ctAn^ulo inscrito el espesor de los muros 
exteriores, y después la división de las habitaciones, se fial.-ir.uo 
las puerta», ventanas y escaleras. 

DEL COK TE 

Se llntnn corte una figura semejante a la que ofreciera un 
edificio cuando se cortara verticalmentc en dos partes. El cor 
te indica las alturas y gruesos de los muros; así como lar 
deinris dintencione» interiores. 
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íDituiftin «•/ corte t/e un edificio. 

Trácese una horizontal par base; luego, y con relación ti 
las dimensiones y forma de la planta tírense verticales corres-
pondientes al gnu-so «le los muros exteriores c interiores; dibú-
jese el cimiento, plan, terreno y piso del edificio, las nrmndu 
ras de los tejado*, ventanas, puertas etc. 

DE I.A FACHADA O ELIÍVAC1ÓN 

Se da esc nombre, n la parte exterior de los edificios; me 
«liante este plano, se conoce las alturas «le los pisos, tejados, 
cornisas, puertas, ventanas etc. 

¿Dibujar /a fac/itiria t/r un edificio. 

Trácese por base una horizontal y «los verticales que re-
presenten el límite «> extremidades del edificio, señalando el zó-
calo, la himpostn, la comiza, y a continuación el tejado; 
lueg«» se dibujarán todos los accesorios eoim» las ventanas, 
puertas, pilares etc. 

NOTA: l v l'<irn la dctermin.ieión «le una fachada es ne-
cesario hacer al mismo tiempo el estudio de la planta n fin de 

Fachoda de ur> Edificio. 
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que haya verdadera correlación entre el exterior y el interior de 
un edificio 

U5 Ivn I«»« edificios «le mrts de un piso, de l « tenerse pre-
sente; que cuanto m4s pisos «C eleven tanto m/ts del ten dismi-
nuir lo* ancho* dr l<>* huecos «le la» puertas y ventanas. U> 
relación de las altura« de los pisos. sigue la misma ley. 

Kn cuanto a los adorno* que se emplee, dep.-nde del 
Xitsto del nn|UÍtecto. 

4" l'nrn tepresentar un mimito edificio, se adoptarán dife-
rentes escalas, a fin de evitar las equivocaciones ?n «|ue suelea 
mcurrir los discípulos por figurarse «jue el tamafto «leí planodc-
l>e siempre ser el mismo. 

Parque de Bombsro» C i v i l » . Son Pedro de Moeorf t . 





NECESIDAD DE METODO PARA LA CONS-

TRUCCION DE LOS M A P A S 

Los geógrafos, geólogos y meteorologistas es-
tudian de continuo la variedad de fenómenos que 
se suceden sobre la superficie de la Tierra; y luego 
los mapas representan el conocimiento adquirido 
de sus accidentes tal corno ístos últimos aparecerían 
a nuestra vista, si fuera posible observar al mundo 
desde un punto distante del espacio. Bien se ve. 
que los ranpas no han de omitir detalle alguno; 
dcljen facilitar el conocimiento puntualizado délas 
cortaduras o repliegues de las costas; de la fisono-
mía del sistema orográlico, de toda la red hidro-
gráfica; de la configuración y estructura de cada 
región; en suma, de todo cuanto ha sido reconoci-
do por el hombre sobre la superficie del planeta. 

Los mapas, o dibujos representativos de la 
superficie de la Tierra, requieren, para ser entendi-
dos, diversos medios y suficientes fuerzas de imaji-
nación puesto que la misma variedad de cosas que 
a un tiempo representan, los hace de por sí confu-
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sos. Poro también es verdad, que representadas 
estas cosas separadamente, esto es, con mapas 
parciales,pueden ser con» cidas deunmedo claro y 
llegar más tarde a! conociinientopcner.il por cien-
lace de los conocimientos parciales. También es 
¡> o s i 1 > 1 e 
dar prin-
cipio cr.n 
represen-
ta c i o n e s 

r A li e a s 
basta n te 
suman i s 
para ser 
co mpren-
s i b l e s y 
ha st ante 
científicas 
para dar 
una i d ea 
de eada si-
tio impor-
tante, V <|. 
I u e p o se 
amplia rá 

a <1 U í l ! - Ex-Conwtnto Dominico Sonto D - w n f i o R. D. 

mente. En la práctica de ambos métodos, se ten-
drá en cuenta que el todo o unidnd científica que 
sirva de objetivo a cualquiera ciencia, implica, en 
primer término, un buen uso de los conocimientos 
parciales que se adquieran v luejro el de la puntual 
y metodizada integración de ellos mismas. 
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KAZOX OI'KIMPLICA LA NECESIDAD DELDI MUJODE 

MAPAS PARA LA ADQUISICION DE LOS C0NOCIM1RNTO8 

<;I:OO"KAMCOS. «Al dibujar un mapa, dicc Bain en 
su Ciencia de la Educación, se graban en la memo-
tia los detalles principales del país que ese mapa 
representa: así como al copiarse un pasaje de un 
libro, se graba en la cabeza las expresiones y las 
ideas del autor». Esa razón implica de por sí. la 
necesidad del dibujo de mapas como medio de ob-
tener una buena o metodizada adquisición de los 
conocimientos geográficos; pero para que el dibu-
jo de mapas responda eficazmente al objeto edu-
cativo conque acabamos de investirle, es necesa-
rio subordinarlo al poder de las tuerzas iniajinati-
vas que se posean y al cxpontánco desarrollo de 
estas mismas; quiere decir, que el dibujo de mapas 
lia de obedecer a procedimientos graduados y 
progresivos, queden principio, por el dibujo del 
plano del hogar, y de la escuela; más luego, por 
el plano o mapa de la población y cercanías; y 
por último el de la nación y demás países del 
mundo. 

Enumeración de los servidos que ofrece el di-

bujo de Mapas. Entre los muchos servicios que 
ofrece el dibujo de mapas enumeramos los siguien-
tes: 

[ a ] El dibujo nos obliga a fijar la atención 
sobre todo lo contenido en los mapas. 

[b ] Dibujando los países cuya geografía se ha 
estudiado, afianzamos los eonoeimientos logrados 
acerca de esos países y con el repetido ejercicio lo-
gramos copiarlos de memoria. 
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[c] Con el dibujo de mapas, nos familiariza-
mos con los signos propios de la geografía, hacién-
donos más aptos para la lectura como para la in-
terpretación de losmapas. Tod os estos servicios se 
multiplican poderosamente y hacen atractivo el 
estudio, si como hemos dicho, hay la precaución 
de ligarlos con la trasmisión o adquisición de los 
conocimientos históricos. 

Palabras asuntes en los estudios geográficos. 

Se llama Norte a la parte superior de un mapa o 

Ruina» de Son F r a m seo. Sonto Domlr>ao. R- O 

de tul globo; a la inferior se nombra Sur; la parte 
«le la derecha es el Este y la tic la izquierda es el 
Oeste. ' 

Ux MAPA NO ES UN PAISAJE. Obsérvese que 

nuestros croquis de la ciudad, tlcl barrio, de la es-
cuela y del hogar, no son cuadros o paisajes, pues-
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to que las casas, los árboles y jardines, las plazas 
V los puentes, como también los accidentes natu-
rales del terreno, no aparecen en ellrs, con sus ma-
nifestaciones elevadas o verticales, ni tampoco con 
la belleza que la luz le presta al descubrirles núes 
tros ojos en medio de la atmósfera. En esos cro-
quis, los objetos están siempre representados por 
medio de puntos y líneas, que guardan entre sí. 
las mismas posiciones y proporciones (pie tienen 
en realidad, solamente mucho más pequeños, y 
como si los viéramos desde un punto distante si-
tuado sobre ellos. 

LOS MERIDIANOS Y LOS PARALELOS DE LA CIUDAD. 

Si observamos atentamente el plano de un barrio o 
el de la ciudad, notaremos que las líneas que repre-
sentan las calles, unas van de arriba para abajo, 
otras de derecha a izquierda; el cruce de estas dos 
especies de líneas determinan aproximadamente 
una red de cuadrados. lisas líneas son con.io los 
meridianos y paralelos de la ciudad y sirven para 
precisar exactamente la posición de los diversos 
puntos y partes del barrio y la ciudad. Cada 
una de estas líneas tiene un nombre y cada una de 
las casas o edificios que foman una línea tiene un 
número; naturalmente, bastará para precisar un 
punto, en el natural o en el plano; conocer la calle 
a que pertenezca y luego el número que en esa línea 
o calle le corresponda. 

OBJETO PRECISO DE LOS MAPAS. Bien se ve, que 

el propósito de los planos es el de instruirnos y 
de ahí la ineludible necesidad, de que ellos lepro-
duzean exactamente todo el conjunto del terreno 
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que representan. Como también la de idearme-
todos exactos para su lectura, su levantamiento 
o construcción; pero antes de conocerlos, necesita-
mos recordar varias cosas. 

PRECINTAS. 

¿Por qué decimos que las calles ton como l«n» meridianos y 
paraleles «le In ciudnd? Qué hasta conoccr para apredar un 
punto cu el natural o en el plano de la ciudad? 'vnumérense 
las diversa» clases de mapa». ¿Con qué nombre designamos n 
los mapas que presentan a In vista la idea general del mundo? 
I»í>;ase los servicios que prestan los mapas de relieves v los mu-
dos. Enumérense los servicios que ofrece el dibujo de Mapa*. 

E J E R C I C I O S G R Á F I C O S . 

Trazar el plano del aula o sala de la Clase. 
Trazar el plano de la Escuela. 
Trazar plano de terrenos imrjincrios en que se indi-
quen paseos, arbolados, cuadros de jardín. 
Dibujar el corte del edifìcio que ocupe la escuela. 
Dibajar la fachada del edifìcio que ocupe la escuela. 

DEFINICIONES. 

Un punto es aquello-que tiene posición, sin ta-
maño o magnitud; el punto matemático no está 
bajo la percepción de los sentidos;carece de dimen-
siones, v se expresa por un punto ÍÍsieo. 

Una Uncu, es el rastro o huella que indica el 
paso de un punto que va a unirse con otro. 

Unn Uncu rectu. es aquella cuyos puntos es-
tán todos en una misma dirección; también puede 
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dccirsc, que es la más corta distancia entre dos 
puntos. 

Una Iinca curra, es aquella cjue cambia de di-
rección en cada punto. 

l.'iui recta considerada aisladamente puede te-
ner tres posiciones: vertical, horizontalc indinada. 

Línea recta vertical, es aquella que sigue la 
dirección de un hilo que sujeto en un punto, sus* 
jK-nde un peso cualquiera; o en otros términos, la 
que sigue la misma dirección de un cuerpo que, 
abandonado en el espacio, cae al suelo. 

o 
¿ e 
• • > 

Lirxa hfcrtio »tal Recto» Paral*.«». 

Linca recta borirontal, es aquella <|uc corres-
ponde al nivel del agua, cuando ésta se halla en 
estado de reposo. 

Línea rect? inclinada. Toda la que no sea 
ni vertical ni horizontal. 

Lincas paralelas. Son lasque tienen la misma 
dirección. 

Angulo, ea la separación o inclinación de dos 
líncasqucscencuentrancn un puntollamado vértice 

Angfilo recto son los dos iguales que forman 
«los líneas perpendiculares la una respecto de la 
otra. 

Angulo obtuso. Ivl que es mayor o más abier-
to que el ángulo recto. 
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Angulo agudo, el que es menor o más cerrado 
que el ángulo recto. 

Un plano, es la superficie trazada por una lí-
nea recta, que se mueve en una misma dirección. 

NOTA: El punto. In Unen y la superficie, no se concilK*n 
independientemente del cuerpo; pero mediante la fncultad de 
abstraer, podemos no sólo estudiar aisladamente la línea y la 
superficie, sino medirlas. 

Un plano horizontal, es el llevado por la vis-
ta perpendicularmcntc a la vertical. Bstc plano 
está representado por la superficie de las aguas en 
estado de reposo. 

Un plano vertical, es todo plano llevado por 
la dirección de una línea vertical. Iil plano vertical 
y el horizontal, forman ángulos diedros rectos. 

Un plano inclinado, es todo el que no sea ni 
vertical ni horizontal. 

Un círculo, es 
una superficie cu-
yo contorno está 
formado de ma-
nera que son igua-
les entre sí todas 
las rectas tiradas 
desde cierto pun-
to interior de la 
figura hasta su 
contorno. 

La circunfe-
rencia, es la línea 
curva que sirve de contorno al círculo. 

Al describir la circunferencia sobre la supefir-
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cic de la tierra, se emplea la palabra círculo en lu-
gar de la palabra circunferencia. 

Utí grado, es una de las 3G0 partes iguales en 
que se divide la circunferencia de un círculo. La 
longitud de un grado varía según el tamaño del 
círculo. 

Diámetro de un circulo. es una línea recta que 
tiene ambas extremidades en la circunferencia, pa-
sando por el centro. La mitad de un diámetro 
terminada en el centro, toma el nombre de radio. 

Sector circular, es la porción de círculo limi-
tada por dos radios y un arco. Si un circulóse 
divide en cuatro sectores iguales, cada uno toma 
el nombre de cuadrante. 

El ángulo formado por los dos nidios en el cua-
drante es el ángulo recto. Todo ángulo mayor o 
menor que un cuadrante se llama ángulo oblicuo. 

Sextante, es el 
sector circular que 
representa la sexta 
parte del círculo y 
(tetante, el que repre-
senta la octava par-
te del círculo. 

La figura mixti-
Knea formada por 
los radios O A y O B 
y el arco A M B es /¿y- /Z 

un sector circular, 
cuyo vértice es saliente; la otra porción de esc 
mismo círculo, es un sector cuyo vértice es cn-| 
t rail te. 
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G o n el n o m b r e de CUBRPO o SUSTANCIA MATE-

RIAL designamos todas las cosas que ocupan espa-
cio, ofrecen resistencia, tienen peso y trasmiten 
movimiento a otras cosas cuando chocan con ellas. 

NOTA: La sustancia material se revela a nuctros sentidos 
en una de estas ttes formas: sri/w/n, líquida y gastosa. La 
condición de cada uno de estos estados, depende sota mente de 
una cantidad mayor o menor «le calor. 

El volumen de los cuerpo- sólidos, tiene ñgurn propia mil» 
«i menos permanente; el «le los líquido-, corresponde siem 

Ton« del Homenaj«. • Sonto Domír>ao. 

pre ni interior de la vasija en «|ue están contenidos. Los ga-
ses, cuando están libres se extienden imlclinidnmentc. 

CUHKPOS SOI.IOOS. El estudio «le los fcuómcno» físicos, su-
j>«»nc los cttcrpoa como comjKicstos de partes indirislbfcs 
llamadas mol ¿calor, las dimensiones de una mol&uln escapan 
por su tenuidad a todo procedimiento de medida. Las «listan 
cías que separan a las molécula» son pequeñísimas, tan invi-
sibles pnrn nosotros como las moléculas mismas, y se ¡Uu».«u 
espurios intcrinolectiliirc» 
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EII mecánica se linee abstracción de las dimensiones <lc las 
molécula*, y >e sustituye al cuerpo físico por un sistema de 
¡¡untos materiales colocados a distancias determinadas entre sí. 

Una esfera, es un sólido perfectamente redon-
do, limitado por una superficie curva, llamada 
superficie esférica, pero de tal modo que todos los 
puntos «le ésta se hallan a igual distancia de otro 
interior llamado centro. 

Diámetro de la esfera. Se supone la esfera a-
travesada por un eje o diámetro, que es una línea 
que pasa por el centro de la esfera y que termina 
en su superficie. Los extremos «leí diámetro se lla-
man polos. 

En l.i superficie de la esfera se distingue el nteri-

diano, el cernidor, los paralelos, el buso esférico, 

lu tuna y el casquete esférico. 

Ployo del Rio Oxomo. Sonto Domlrvflo, R. D. 



PROPIEDADES CARACTERISTICAS 

DE LA ESFERA. 

lo. Todo corte ocasionado por un plano en 

lina sujKrficie esférica, es siempre una circunferen-

cia de círculo. 

2o. Si del centro de la superficie esférica se bu-

ja una perpendicular ni misino pluno, ¡tusará por 

el de dicha circunferencia y cortará la superficie 

esférica en los dos puntos llamados polos. Cadu 

polo estará a igual distancia de los /»untos de esa 

circunferencia. 

3o. Un círculo de la esfera es tanto menot 

cuanto más lejos pasa su plano del centro de la 

misma esfera, o viceversa, es tanto mayor cuan-

to más cerca pasa su plano del centro de la misma. 

4o. Cuando el plano de un círculo de la esfera 

pasa por el centro de la misma, el radio del jdaño 

es el mismo de la esfera. , 

Un gran círculo o un circulo máximo de la es-

fera, es aquel cuyo plano pasa por el centro de 



la esfera. Lo* círculos máximos dividen la esfera 
ea dos partes iguales que se llaman hemisferios. 

Un pequeño círculo o círculo mínimo, es a-
quel cuyo plano no pasa por el centro de la esfera. 
El círculo mínimo divide a la esfera en partes des-
iguales. 

Eje de la esfera. Todo diámetro sobre el 
cual se suponga girando la esfera, toma el nom-
bre de eje, y los extremos «le este, polos. Los cír-
culos máximos que pasan por las cxtrcmidadcsdcl 
eje toman el nombre de meridianos esféricos y el 
círculo máximo perpendicular al eje, ecuador es-

férico. 

Observando una esfera, notaremos: 
lo. Los pequeños cíiculos iguales a/uidistan 

del centro. 

2o. l)c dos circuios jtcqucños, el mayor está ' 

más próximo al centro. 

3o. Todos lus grandes círculos son iguales. 

4o. Los grandes círculos se cortan en /tartcs 

iguales. 

5o. Por dos puntos dados de una superficie 

esférica solo pasa un arco de círculo máximo; /tero 

pueden pasar todos los arcos que se quiera de 

círculos menores. 

Las líneas y los círculos que hemos menciona-
do tienen una aplicación especial en el estudio dé-
la Geografía astronómica, de la cual se han toma-
fio los nombres con que las liemos «lado a conocer. 

Método para trazar los paralelos y meridia-

nos sobre la su/fcrficic de una csíera — Elejida la es-
fera «|ue haya de servir para la construcción de las 



lincas anunciadas, se dará principio señalando 
los polos Norte y Sur; a distancia media entre c-
llas se trazará el Ecuador. Como a todo círculo, 
el Ecuador se supone dividido en 360°, de los cua-
les ISO- quedarán a la derecha y los otros 1S0° a 
la izquierda a partir de un punto que se tomé co-
mo punto de referencia sobre el mismo Ecuador. 
Al meridiano que pase porese punto, 1«) designare-
mos con el nombre de primer meridiano. 

La mitad del primer meridiana se supone divi-
dido de I o a 90° hacia arriba del ecuador y de 1 ° 
a 90° hacia abajo de la misma línea y a partir dé-
la intersección del Ecuador y el primer meridiano; 
la razón por la cual será marca lo con CERO. 

Para trazar un paralelo, por ejemplo, el para-
lelo 20°. llágase usod^l compás esférico; sitúese 
tina de sus puntas en el polo y sobre el primer me-
ridiano en que están marcados los 20°, llévesela 
otra punta. Hágase entonces j irar el compás y se 
describirá sobre la superficie de la esfera el para-
lelo pedido. 

Con igual procedimiento dcliert trazar e. S pa-
ralelos hacia el Norte del Ecuador y S hacia el Sur 
de esta misma línea. jx-ro de manera que dividan 
a la esferií en ocho fajas o zonas de 10v cada una. 

Ahora se va a proceder al trazado de un meri-
diano, por ejemplo, el meridiano 10'-' hacia el Este. 
Fíjese una punta del compás esférico sobre la divi-
sión del Ecuador marcado 10", después, llévese la 
otra punta a 90° de esta división, esto es, a los 
100° y sólo faltará hacer jirar el compás al rede-
dor de este último punto, desde el Ecuador hacia 
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los polos para describir el senii-círculo en cuestión. 
Con igual proccriiin^nto se deben trazar sobre 

la superficie de la esfera elejida 3(> husillos de a 10° 
cada- uno. 

OltSBKVACIONIvS : 

( a ) Los meridianos cruzan la superficie de la 
esfera de Norte a Sur y los paralelos de liste a 
Oeste; los cruces «le estas dos especies de líneas, for-
man sobre la superficie de la esfera una red de tra-

C c m u r r o c?el Or»t?. Sen io DanVra» 

pecios curvilíneos que*los geógrafos utilizan para 
fijar la posición de los continentes e islas sobre es-
ta misma superficie. 

(b ) Los meridianos son semi-círculos iguales 
y se extienden de uno a otro polo. 

(c) Ivi plano de cada paralelo está situado en 
ángulo recto-respecto del eje de la esfera. 

(d)- Entre los paralelos hay uno mayor equi-
distante de los polos: el Ecuador. 



—34— 
• 

( c ) Excepción hecha del Ecuador, los parale-
los son círculos menores, o pequeños círculos que 
disminuyen en su longitud, inmediatamente se a- % 

lejan del Ecuador/ hasta convertirse en un punto 
llamado polo. 

(0 Los 36 meridianos trazados en la esfera. 
18 en cada hemisferio, dividen al Ecuador en igual 
número departes, que a su vez suponiéndolas di-
vididas en otras diez, darían los .'iG0° en (pie se i 
majina dividida toda circunferencia. 

( g ) LoS 17 círculos paralelos cruzan a los me-
ridianos en Angulo recto. El mayor, o sea el E-
cuador, divide !a esfera en dos hemisferios, uno de 
estos contiene al polo Norte, y el otro, al po-
lo Sur. Al primero daremos el nombre de he-

misferio Norte; y al segundo lo designaremos con 
el nombre de hemisferio Sur. 

(h) Los dcipás paralelos están distribuidos 
S sobre y 8 bajo el Ecuador y dividen el espacio 
comprendido entré éste y cada polo en 9 fajas o 
zonas, las que se subdividen en 10° que se nume-
ran de I o a 90° hacia el Norte, y de I o a 90° ha-
cia el Sur. 

Kcilexiónese bien todo esto, porque es impor-
tantísimo el llegar a comprender este punto JKT-
fccta mente. 

PREGUNTAS. 

¿Qué es esfera? ¿De cu/U forma podemos considerar oríjí-
nada o formada la esfera? ¿CuAl es el eje de la esfera? ¿A «pié 
se llaman polos? ¿Qué son círculos ni/iximos? ¿A qué se lla-
man circuios menores? ¿Qué particularidad tienen lo» círculos 



máximos de In esfera? ¿Qué se entiende por zona? Enuméren-
se las propiedades que «mractcriznn n uno esfera. ¿Qué líneas 
•c encuentran en los polos? ¿Cómo je marcan los meridianos 
>obre la superficie de una c fera? ¿Cómo se describe el Iscua-
dor sobre la SU|>crficic «le una esfera? ¿Cómo se señalan en es-
ta misma superficie los paralelos? ¿Para qué sirve n los 
X'cóftrufos la red <le trapecios ctirviKncos «juc forman sobre la 
superficie de la esfera lo* cruces de los para lelos y meridianos? 

EJERCICIOS GRÁFICOS. 

DIIICJAK I.A SUPKKPICIK I:SKÉKIC,\. Con el radio que se elija 
se describe una circunferencia en la cual se trozan dos dirime, 
tros perpendiculares, cuyo» cuatro extremos determinan los 
puntos cardinales Norte, Sur, liste y Oeste. Olvídense I«>s 
cuatro cuadrantes y sus radios en nueve partes iguales, que se 
numerarán en los cuadrantes y radios que van a los puntos 
N. y S. dc«dc 0o a 90'. de diez, en diez, y a jMirtir de l«-s radios 
qtie unen lo* puntos K. y 0. con el centro; estos radios pueden 
numerarscdel mismo inodocuuudo el di/imetro N.S. es el meridia-
no principal. Mecho esto se lineen pasar arcos de circunferen-
cia por lus punto* X. y S. y los que marertn las divisiones «leí 
diámetro lí. O.; y por las miomas graduaciones de lo* dos cua-
drantes de en la lado de este diámetro, y radios que los sepa-
ran. Cunad: se quivre que los paralelos y mtridianos se apro-
ximen in/ís basta subdividir las divisiones lachas en otras 
menores y si>*uir la misma construcción. 

Superficies dcsnrrolhihles. 
Se llaman supcrficic* desariollnbles las superficies «pie pue-

den extcndei se en forma de superficie pinna. 
I'ara obtener el desarrollo «le In suj>erficic cilindrica, «lela 

cónica y de la esférica es indispensable, saber ñutes, rectilicar 
la circunferencia «leí circulo; est«i es. trazar lyia recta que ten-
«a por. longitud la «le la circunferencia. 

Rectificar gráficamente una circunferencia. 
Tómese l.i longitud MN y colóíjucse tres veces s«»bre una 

linea indefinida desde el punto A hasta el C. divídanse después 
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CL diámetro CII siete partes iguales y póngase una de estas n 
continuación de la AC, que es CB. La recto AB que tiene 
veinte y dos sétimas partes del diámetro dn aproximadamente 
la magnitud «le la circunferencia O 

14 t>5>® 

Si por el contrario, se tratara de construir una cireunle 
reacia «le igual longitud a la de una recta dada, AB se dividi-
rá esta recta en 22 partes iguales, y tomando siete de estas 
partes se tendrá la longitud del diámetro, que será nb; la mi-
t.iddelstc. compuesta «le tres partes y me lia será el radio. 
C»n el «|uc se trazará la circunferencia l». 

Desarrollar una esfera cuyo radio es igual a la 

recta a. 
I Trácese uno recta AB «juc sea igual a la circunferencia rec-

tificada de la esfera cuyo radio se <!á. Cmi*t ráyase «obre esta 
re .-ta un rectángulo ABCD. cuya altura sen la mitad de AB 

_ rr 

trácese por el punto medio de AQ y BC una recta indefinida 
EF. Después, divídase AB en tantas partes iguales como por-
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cionca quieran hncer de In suprrficic «le In esfera, jn»rejemplo, 
seis; y por lo* puntos «le división levóntense perpendiculares. 
!>odc n punto medio entre L> y (5, tírese una recta al punto 
in, y ( l ode o. punto medio de n m. levántese la jieipendicular 
oc , quecortaró a la EF enei punto c. Dcs«le V te putito, con 
el radio c ni, trócese el arco n m p. y con el mismo radio, ha-
ciendo centro en los puntosquecorresponda dé la EP, dcscrí-
liase todos lo* siguientes en igual sentido «pie el primero. I»es-
putas inviértale las puntas «leí compás y se trazan en el sentido 
contrarios otros tantos arcos cuyos extremos coincidan con 
'os «le los primero«. 

Formar unn csffra. 
Sobre una hoja de cnrtulinn trócese el desarrollo de la su- • 

jierfieie de la esfera y recórtese la lisura |>or las líneas curvas 
llenns o efectivas que forman los husos, dejándolos unidos por 
¡os puntos comunes, que todos se hallan situados en la línea 
BF y luego arróllense hasta volver a juninr todos lo« extre-
mos de los husos que estén en un mismo lado de la línea EF. 
I»c esa manera se tendró la esfera. 

NOTA, La construcción de la» esferas, para que sean jier. 
tatamente esféricas, se consigue haciéndolas de madera o mar-
til |>or medio del torno. Hecha una «le madera y dividida des-
pués en dos partes iguales, cada mitad puede servir corno mol-
ile para hacer dos hemisferios de cartón o tela y unirlos fles-
pués cqn una faja de paprl o «le tela. Por último se pegan so-
bre la superficie «le la esfera los hunos «le la esfera desarrollada 
en el papel y sobre l«>s cuales 'se han hecho los dibujos, v así se 
tiene, los globos «juc sirven para el estudio de la GcogrufTa. 

Forma y movimientos de la Tierra. 

Forma de la Tierra. La Tierra es un cuerpo 
de forma casi esférica: su diámetro polar mide 
C,356,080metros o aproximadamente8000 millas 
inglesas; su diámetro ecuatorial es algo mayor; 
mide 6,377.398 metros. 



La superficie de la tierra está formada por las 
tierras y las aguas, arabas constituyen la corteza 
de la esfera terrestre, así com'o la piel de una man-
zana forma la suya. 

Achatamientode la Tierra. Los geómetras y 
los astrónomos dan el nombre de acl .it;miento 

al valor del radio polar anunciado por la fracción 
<|ue forma del radio ecuatorial. Se ha calculado 
que el achatamicnto de la Tierra es un 223 a i os; 

lo que expresa que el radio polar es inferior al radio 
ecuatorial en cerca de las tres centésimas partes de 
este último, l'ara tener una idea de la forma ver-
dadera del Globo terrestre, es preciso recordar es-
te valor. 

Lo Tlj/ro 

Si en un globo que represente la forma venia-
de ra de la Tierra, damos al diámetro ecuatorial 
una magnitud igual a 30 centímetros, el diámetro 
polar se encontraría dismiuuidoei. la décima parte 
de un milímetro. La diferencia entre »111 globo así 
construido y una esfera no podría apreciarla la 
vista. Es está la razón por la cual, el geógrafo 
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clcctua los cálculos como si la Tierra fuese un cuer-
po esférico. 

El radio medio entre el de los polos y el del 
Ecuador, o sea el que corresponde a la Tierra con 
sioerada como esférica, mide 6.366,000 metros. 

Dimensiones del cuadrante de ¡a Tierra. El 
astrónomo alemán Dessel, ha demostrado que el 
valor que se le asignó al metro en su origen, es al-
g o erróneo; en vez de 10 naílones de metros, el ar-
en comprendido entre el Ecuador y el Po lo mide 
10.000,856 metros. El valor dil cuadrante del 
Ecuadores de 10.017.514 metros. 

Otros detalles numéricos. IX* las cantidades 
conocidas se hacen deducibles otros detalles numé-
ricos, tales como la extensión de la superficie de la 
Tierra, que aproximadamente la expresan las si-
guientes cifras 510.000.000 de kilómetros cuadra-
dos, y la de su volumen equivalente a 1.082.84-1 
millones de kilómetros cúbicos. 

Densidad de la Tierra. Si suponemos confundida 
en una sola sustancia homogénea la de la multitud 
de cuerpos de que se compone la Tierra y compren-
dida esa materia en la unidad de volumen, sería 
5 v e c e s mayor que la del agua y como una mi-
tad de la del plomo. 

Peso de la Tierra. En el supuesto de que la 
tonelada métrica de agua pesa 1.000 kilogramos, 
el jk'SO total de la Tierra debe ascender a 6.000 
trilIones de toneladas. 

Magnitud relativa de las irregularidades de la 

Tierra. En cuanto a las irregularidades de la su-
perficie terrestre, diremos que el monte más eleva-
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do mide 8840 metros y la mayor profundidad 
conocida del mar asciende a 14-.O0O metros En 
un globo de un metro de radio, la mayor altura 
no excedería de un milímetro y medio, las otras 
asperezas sería imposible distinguirlas. La com-
paración entre las arrugas de una naranja con re-
lación a ella, y las asperezas de la superficie de la 
Tierr.i, con relación a su volumen, es exagerada. 
En cuanto a la profundidad del océano, tampoco 
altera la superficie del globo si se la considera con 
relación al volumen del planeta. 

Considerando el geógrafo a la Tierra como un 
cuerpo esférico, necesariamente gozará de las pro-
piedades características a esa forma y que se han 
indicado anteriormente. 

Movimientos de la Tierra. La Tierra posee 
tres movimientos: el de traslación, que lo efectúa 
en el intervalo de un año» o sean 365 días y un 

cuarto de día; el de rotación alrededor de su eje.' 
que 16 verifica en 24 horas y el <!«• precesión de los 
cquinoeios qu? se calcula en 25,705 años su dura-
ción. 

Los tres movimientos enunciados se asemejan 
a los que aun tiempo ejecuta un trompo: Una 
traslación que obliga al trompo a describir una 
curva sobre el plano en que se mueve; una rota-
ción rapidísima sobre su eje y por últimouu balan-
ceo cónico que progresivamente varía la dirección 
del eje de rotación del trompo mientra éste se 
mueve. 

El eje de la Tierra. Es el diámetro sobre el 
cual ésta jir. una vez cada 24 horas. Los />o/os 
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de la Tierra son los puntos extremos del eje. El 
Polo Norte es aquel que está en dirección de la 
Estrella Polar; el Polo Sur es el extremo opuesto 
del eje de la Tierra. 

Direcciones. La Tierra siempre efectúa el mo-
vimiento de rotación en una misma dirección. 
Esa dirección la llamamos Este. Es próximamen-
te la dirección en la cual el Sol aparece por la ma-
ñana. La dirección opuesta se llama Oeste, 

Direcciones. 

Si nos penemos en pie, con la mano derecha 
en dirección al Este, y la mano izquierda hacia el 
Oeste, la dirección que nos queda al frente la lla-
maremos Norte y la que nos queda a la espalda 
Sur. 

La dirección que queda entre el Norte y el Este 
se llama Nordeste; la dirección media entre el Nor-
te y el Oeste se llama Noroeste: la situada entre el 
Sur y el Este toma el nombre de Sudeste; y la que 
queda entre el Sur y el Oeste se llama Suroeste. 

Trazando con yeso, en el suelo, una línea diri-
jida de Este a Oeste, es evidente, que otra que la 
cruce en ángulos rectos, se extenderá de Norte a 



Sur. Isa dirección de la Estrella Polar, o la de 
una aguja imantada indican exactamente el Sur 
y el Norte. 

PROBLEMAS. 

Sabiendo que el vnlot del cuadrante del Ecuador v de 
10.017.Ó14 metros, calcúlese la longitud de la circunferencia. 

2V Sabiendo que el arco de meridiano entre el Ecuador y 
el polo mide 10 millones de metros, calcúlese la diferencia en-
tre la línea ecuatorial y la longitud del Meridiano. 

3 ' Calcúlese la longitud que tendrú el arco de un minuto 
del Ecuador. 

4o Calcúlesela longitud que tendrú que recorrer cada pun-
to del Ecuador en una hora, sabiéndose «pie la Tierra dó una 
vuelta sobre su eje en 24 horas. 

5V Sabiendo que un grado del paralelo 17 mide 7."»,7MJ 
metros ¿cuúl es el radio de este paralelo? 

tV Sabiendo que la longitud de un grado sobre el parale 
lo 20° mide IS,7'.)6 leguas, calcúlese: 1'. la longitud «Icese pa 
ralelo; 2', la longitud «1:1 radio, .'{'.el arca del círculo limita-
do por esc paralelo. 

7'f Calcúlese la longitud que tendrú «pie rcc«»rrcr cada 
punto «leí paralelo 20'?en una hora, sabiéndose que la Tierra 
d& una vurlta sobre su eje cu cada 24 horas. 

H'f La Tierra recorre en su órbitn 67.374 millas por ho-
ra ¿«pié longitud tendrá la parte «le la órbita recorrida en 90 
«lías y 9 horas.? 

Sabiendo «pie la distancia del Sol a la Tierra es de 
91,430,000 de millas y suponiendo «pie la trayectoria de la 
Tierra almledor «leí Sol es una circunferencia perfecta, calcú-
lese la longitml «le esta circunferencia. 

10 Se ha calculado que la luz recorre 300,000 kilómetros 
por segundo; la luz «Icl Sol tarda en llegar a l'i Tierra S minu-
tos y 13 segundos. Calcúlense lo> kilómctr s que median en-
tre la Tierra y el Sol. 
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Lctitud y longitud terrestre. 

Una de las aplicaciones más interesantes de 
las propiedades de la esfera cs.la que lian hecho los 
geógrafos y de la que vamos a dar una sucinta 
idea. 

Se llama latitud de un punto el arco de meri-

diano comprendido entre el punto y el Ecuador, 

y se dice que la latitud es boreal o austral, según 
que el lugar de que se trate se halle situado en el 
hemisferio boreal o en el austral. Evidentemente, 
si por un punto del globo se concibe que pase un 
círculo paralelo al Ecuador, todos los puntos de 
su circunferencia tendrán la misma latitud. 

De la definición precedente, se infiere esta otra: 
¿a latitud de un lugar es el ángulo (fue forma ¡a 

veri ¡cu 1 de este lugar con el ¡tíano del Ecuador. 

El complemento de la latitud lleva el nombre de 
colatitud. Umversalmente se cuentan las latitu-
des de 0 o a 90° a p irtir del- Ecuador. 

Longitud terrestre. La eareacia de un meri-
diano distinto de los demás que sirva como de o-
rigen natural de longitudes como lo es el Ecuador 
para el de las latitudes, ha obligado a los geógra-
fos a adoptar como origen de longitudes a un me-
ridiano que sólo se diferencia de los demás, por el 
hecho de determinarlo un lugar geográfico. A ese 
meridiano se dá el nombre de meridiano principal 

o primer meridiano; y es generalmente para cada 
nación el que atraviesa por el observatorio princi-
pal: así es que en Francia el primer meridiano es 
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cl que atraviesa por el observatorio de París; los 
alemanes usan el de Ferro, una de las islas cana-
rias; en los lili. -UU. de América el que atraviesa 
por el observatorio ele Washington. En España, 
por el de Madrid, y algunas veces se toma como 
tal el que corresponde al observatorio «le San 
Fernando. El meridiano que pasa por el observa-
torio de Greenwieh es el más generalmente usado 
como primar meridiano. Pero es completamente, 
indistinto cual sea el elegido, con tal que lo sepa > 

IIIOS; puesto que todos ellos son semejantes y lo 
único que se necesita es uno determinado que sir-
va de origen. 

Se llama longitud de un ¡>unto el ;reo de Ecua-

dor comprendido entre su meridiano y el que se ha-

ya tomado por primer meridiano o principal. Mi-
rando este primer meridiano como dirijido de Nor-
te a Sur, se dice que es oriental la longitud u occi-
dental, según que el punto de que se trate esté si-
tuado al Este o al Oeste de este círculo. 

De la definición precedente se infiere esta otra: 
la longitud geográfica de un punto, es el ángulo 

diedro que forma el meridiano de este punto con 

el meridiano principal, también se puede dccir. 
que la longitud de un punto es el arco de parale-
lo comprendido entre el primer meridiano y el per-
teneciente al lugar que se considera. 

El arco que mide la longitud de un lugar, es 
siempre menor que el semi-círculo del Ecuador; 
porque la longitud se cuenta de 0 o a 1S0° hacia 
el Este y hacia el Oeste del primer meridiano; quie-
re dccir, que en 180° se confunden la longitud o-
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riental y la occidental referidas al meridiano prin-
cipal que se haya adoptado. 

Podriamos también decir, que la longitud te-
rrestre es la medida en el scmi-círculo del Ecuador 
del ángulo formado en el polo por el meridiano de 
un lugar y el primer meridiano. 

Ahora es fácil explicarnos cómo se utilizan, el 
Ecuador, los paralelos y meridianos para fijar la 
posición de los lugares «le la Tierra. 

1.a longitud de un punto dice cual es el semi-
círculo en que está situado el punto y la latitud 
el punto de dicho semi círculo en que se encuentra 
el lugar. 

Observaciones: 
(a ) Todos los puntos situados sobre un mis-

mo pándelo tienen latitudes iguales y serán ade-
más los Cínicos que gozarán de esta propiedad: 

(b ) La latitud «le un lugar determina el para-

lelo sobre el-cual se halla situado. 
ÍC) Todos los puntos del semi-meridiano so-

ba-el que se halla un lugar tienen la misma.longi-
tud que él, pero latitudes variables de 0o a 90°. 

(d ) El meridiano de un lugar es el semi círcu-
lo que pasa por el lugar y termina en los polos. 
El scmi-círculo opuesto a una longitud se diferen-
cia ele ésta en 180°, 

En resumen, la posición de un punto de la su-
perficie de la Tierra, se fija por medio de dos ángu-
los: el ángulo «le la latitud y el ángulo de la lon-
gitud. El primero, lo formará la vertical del lu-
gar terminada en el centro de la Tierra y el plano 
del Ecuador; el segundo, tendrá por lados las res. 



Ce y ta llamada de Colón. 
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pcctivns intersecciones del mismo plano del Ecua-
dor con el meridiano principal y el del lugar que se 
considera. Bien se ve, q u* l.i situ.ieióa de los di-
versos lugares de la superficie de la Tierra quedan 
referidas a un plano natural y fijo: el PLANO DEL 
ECUADOR y a un punto definido y er.nocid o de ese 
plano, que será el de la INTERSECCIÓN DEL ECUA-
DOR CON EL MERIDIANO PRINCIPAL. 

Por el Angulo de la latitud, conocemos en gra-
dos, minutosv segundos, la distancia Norte o Sur 
de un lugar, referida al plano clejido. Por el An-
gulo de la longitud, conocemos engrudos, minu-
tos y segundos la distancia Este u Oeste respecto . 
al punto definido y conocido de ese mismo plano. 

Siendo la Tierra una esfera parece natural que 
su mapa se dibuje también sobre uña esfera. Así 
sucede en realidad y estos mapas que se denomi-
nan GLOUOS son los que más perfectamente dan 
una idea general del mundo y de los continentes, 
islas, océanos que forman su superficie. 

Idea general de In manera de construir un glo-

bo o mapa esférico. Elcjida la esfera que haya de 
servir a este objeto, se comenzará por marcar los 
polos Norte y Sur: después se trazarán el Ecua-
dor, los paralelos de latitud y meridianos de lon-
gitud; concluido ésto, se estará en disposición de 
ir dibujando los continentes e islas, según los da-
tos que nos suministren los navegantes. Por ejem-
plo. los que hayati viajado por la América del Sur,-
podrían facilitarnos la posición de los cinco pun-
tos situados en sus costas y que con bastante a-
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proximación dan idea de la forma de ese continen-
te: 

Cabo Gallinas...12° 21' lat. N. 71 50' log. O. 
« San Roque 7o 30' * S. 3+° 56' t « 
« de Mor os 56° 30' « • 07° 00' • « 

Arica 18o 50' . . 70° 20' • « 
Cabo Blanco 36 5' . . 81° 30' • . 

listos cinco puntos se fijarán sobre el globo y 
luego se unirán sucesivamente por medio de líneas 
rectas. 

lil mismo viajero, u otro cual(|uiera añadiría 
a estos datos los que corresponden a puntos com-

. prendidos entre aquellos lugares: lo que también 
se marcarán sobre el globo. Así, entre Cabo Galli-
nas y Cabo San Roque: 

CaboOrange 4 o 23' lat. N. 50° 22' log. O. 
Punta Maguarv 0 o 10' » • 48° 50' • • 
Entre Cabo San Roque y Cabo de Hornos. 
Pcrnambuco 8o 3 ' lat.^ S. 34° 54' log. O. 
Bahía 12° 42' • ' • 38° 42' • « 
Río Janeiro 22° 53' > . 43° 12' » • 
Buenos Aires 34° 36' • » 58° 24' • . 

Con igual procedimiento y poseyéndose datos 
que correspondan a lugares intermedios entre los 
ya situados sobre el globo, podría llegarse a la 
representación detallada del continente considera-
do. Con igual método, se dibujan los demás con-
tinentes e islas hasta de. esa manera, cubrir toda 
la superficie del globo. 

Del modo indicado es como se ha construido el 
globo, sólo que ha sido necesario para ello cente-
nares de años y millares de personas, y aun rio es-
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t!i completo puesto que quedan muchassporctones 
de la superficie de la Tierra por ser conocidas. 

Ventajas que ofrecen los globos. Los Globos 
sirven para representar la Tierra; esto es, dan la 
intuición general de' mundo y la ele las tierras y a-
guas que forman su superficie; dan la idea del mo-
vimiento rotatorio o diurno del mundo. Sirven 
para encontrar la latitud y la longitud de un pun-
to; par » encontrarlos antipodas de un lugar; pa-
ra averiguar la hora de un lugar; para determinar 
el horizonte de un lugar y averiguar la distancia 
que hay entre dos puntos. 

Inconvenientes que ofrecen los globos. A las 
ventajas que ofrecen los globos se opone un grave 
inconveniente, y es el gran tamaño que deberían te-
ner para que se viesen en ellos los detalles necesa-
rios, lo cual los haría de difícil manejo, muy pesa-
dos y demasiado costosos. 

Distribución de las tierras y las aguas. 

La atmósfera. 

Al fijarnos en un globo, o mapa-mundi, la pri-
mera cosa que llama nuestra atención es cuánto 

más extenso es el océano que 1a tierra seca. La 
superficie total del globo terrestre es de 197 millo-
nes de millas cuadradas; la tierra cuya elevación 
se conserva por encima de las aguas es de 52 mi-
llones, quedando el resto: 14o millones, para el O-
céano. De otro modo, la tierra cubre la cuarta 
parte de la su]>crficic,mientras el Océano se extien-
de sobre las tres cuartas partes restantes. 
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La segunda cosa que llama nuestra atención, 
es cuán irregularmente está repartida la tierra. 
Hay millones de millas cuadradas de tieria so-
bre el Ecuador para I I-que existen por debajo de 
él, o en otros términos, cerca de tres veces la ex-
tensión de estas últimas. 

l'n círculo máximo, oblicuo al Hcundor y cu-
yos polos correspondan próximamente a las islas 
Británicas y a Nueva Zelanda, divide al mundo en 
dos hemisferios; uno que comprende los nueve dé-
cimos.dc la totalidad de las tierras; y otro ocupa-
do casi por completo por una vasta masa de a-
guas. El primero se nombra Hemisferio continen-
tal y el segundo, Oceánico o Marítimo. Bien se 
ve, que Londres ocupa aproximadamente el cén-
trenle una vasta masa de tierra y Nueva Zelanda 
el centro de un hemisferio Oceánico. La diferencia 
entre la masa de tierras situadas al E. de Lon-
dres y al O. es como sigue: hacia el primer lado se 
extienden 36 millones de millas cuadradas y sola-
mente 15Vi al O. 

La tercera cosa que llama nuestra atención, 
son ciertos caracteres peculiares y semejanzas que 
ofrecen las grandes masas de tierras; aunque éstas 
se aglomeran en la parte Norte del mundo; apare-
cen por KKIOS los lados ex tendiéndose hacia el Sur. 
• La América del Sur, Africa y Australia semejan 
gigantescos dedos que se alargan hacia el I'oloSur; 
y lo mismo se nota por todas partes todavía más 
al Norte, pues la India. Malaca, Kamschatka, Co-
rea, Florida, y aun Suecia y Noruega y Groenlan-
dia, se dirijen hacia dicho polo». 



Continentes c ¡skis. Las partes de la corteza 
terrestre. <|ue están por encima del nivel del agua, 
se denominan continentes c islas. \'n continente 

es una vasta extensión de tierra rodeada por dis-
tintos Océanos, y una ¡sin es una pequeña porción 
rodeada por las aguas de un mismo océano o mar. 
Europa. Asia v Africa, forman un extenso conti-
nente llamado. Continente Oriental o Antiguo 

Mundo. I>e igual manera, la América del Norte, 
Centro América y la América del Sur, con sus islas 
adyacentes, forman el Continente Occidental o 

Nuevo Mundo. 

La dirección general del Viejo Mundo se extien-

de del N. E. al S. O. esto es, trasversalmcnte. no en 
el sentido de los meridianos, y ocupa un espacio de 
171 de longitud, cerca de la mitad del circuito 
del mundo. El continente occidental, va del N. O. 
al S. E. casi a lo largo »le los meridianos de longi-
gitud y perpendieularmcnte a la línea de mayor 
longitud en el anterior. 

En derredor de las grandes masas continenta-
les, llenando los profundos huecos entre los conti-
nentes y las islas, circula el ancho Océano, que co-
mo ya silbemos, cubre 11"» m lloncs de millas cua-
dradas, cerca del triplo de la superficie de las tie-
rras. 

Aunque el mar forme" un gran cuerpo de agua 
se le divide naturalmente, en cinco porciones: el 0-
céano Atlántico, el Pací/ico. el Indico, Artico y el 
Antartico. 

Entre el O. del Pacífico y el E. del Indico está 
situada la tercer^ gran parte del mundo, llamada 



Occatiía. Además existen tierras continentales al-
rededor del polo Sur. de los cuales sólo se han re-
conocido algunas partes de sus costas. 

La Atmósfera. Atmósfera es una vasta 
masa gaseosa que envuelve completamente a la 
Tierra. Su espesor es próximamente igual a la 
máxima profundidad del océano y se estima su 
masa entera en una millonésima parte de la total 
de la Tierra. 

La atmósfera consiste principalmente en una 
mezcla de cuatro partes de nitrógeno por una de 
oxígeno. Además, contiene pequeñas cantidades 
de ácido carbónico y amoníaco. Agua, en forma 
de vapor invisible cuya cantidad está sujeta a gran-
des variaciones y un polvo impalpable en estado 
de suspensión. Cada una de las sustancias men-
cionadas, desempeña un papel importante: al oxí-
geno está encomendado el oficio de mantener la 
combustión; el ácido carbónico, promueve el creci-
miento de la vegetación; el nitrógeno completa 
los frutos de la Tierra, y el vapor desciende de las 
altas regiones en forma de lluvia y rocío. 

El aire presenta en sí todos los caracteres de 
los cuerpos materiales. Así, cuando se pone en 
movimiento, puede trasmitir su moción a otros 
cuerpos, según nos lo prueban los vientos, que no 
son otra cosa sino masas de aire en movimiento. 

El aire es elástico o gas, v por eso es capaz de 
dilatarse y comprimirse, y tiene también peso. El 
calor dilata las capas del aire, esto es, tiende a 
enrarecerlas, y la presión o |>eso a que están co-
metidas tiende por lo contrario a condensarlas. 
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Dc ahí que la atmósfera sea un volumen continuo 
de aire, que es más denso mientras más cerca de la 
superficie de la Tierra y que gradualmente se enra-
rece según se vaya alejandode la superficie terrestre. 

El aire es gas, lo mismo durante el invierno 
más frío que el verano más caluroso; sus partícu-
las se mueven con extremada facilidad y cualquier 
cuerpo rodeado por él, está comprimido por todos 
los lados. 

Componentes del Universo. El universo se com-
pone; primero, de materiales sólidos, líquidos Y 
gaseosos, cuyo conjunto forma 1* atmósfera, la 
tierra, el mar, los animales, los vegetales, etc. cuer-
pos todos dotados de las propiedades inherentes a 
la materia, y que caen bajo el dominio de nuestros 
sentidos. 

Segundo, de un fluido imponderable llamado 
éter que está en absoluto fuera de nuestros alcances, 
en virtud de su tenuidad extrema, enrarecimiento e 
ilimitada fluidez. El éter llena los espacios inter-
estelares y más o menos fácilmente los espacios 
inter-moleculares de los cuerpos 

Area y Población del Mundo. 

Milla:s cuiid.iofflcsns. Población. 

América del Norte 8,653,000 51,964,000 
América Central 187,000 2,671,000 
Indias Occidentales 91,400 4,214,000 
América del Sur 6,955,100 25,675,000 
Europa 3,787,800 301.600,000 
Asia 16,915,000 794,000,000 
Africa.....' 11,551,500 192.520,000 
Oeeanía :. 3,423,400 4.365,000 

Total: 51,564.200 1,377.009,000 





EJERCICIOS EN EL MATA . 

¿Cómo se indican en el milpa el norte y el >ur? ¿Cómo KC 
puede indicar ct cute y el oeste? Indhpie.-c el mapa del hemis-
ferio Occidental. ¿Qué nombre tiene la gran masa de tierio 
«pie corresponde al hemisferio occidental? ¿Qué océano está al 
S«irt>' de este coatitunt«? ¿cuál al liste, y cuál al Oeste? ¿En 
cuántas partes está dividido el continente occidental? ¿La 
parte «|u: está al Norte, cómo se llama? ¿Qué nombre se ha 
dado a la otra parte? Indfquesc entro la América del Norte y 
la del Sur I < cadena de islas que se llaman Indias Occidentales 

o A ni ¡litis. 
Indíqucse el mapa del hemisferio oriental. ¿Qué nombre 

tiene la gran masa de tierra que ocupa lu parte Norte del he-
misferio oriental? ¿En «pié dilección se cxtiendecl continente 
oriental? Qué océano está al Norte de este continente? ¿Cuál 
al Este, y cuál al tX-ste? Dígase la situación del océano Imlica. 
Indlqueic las dos partes xn que está dividido el continente o-
riental. ¿Cuántas grandes porciones contiene la parle mayor. 

ludítpicic el continente <|uc está situado al Sudeste «le A-
-i-» ¿«pié nombre corresponde a esc continente?. ¿A qué se ha 
«lado el nombre «le Oceanía? lndíquese la situación del océa-
no Antórtico. , 

¿Cuántos millones de millas cuadradas suma la stq>crficic 
total de la Tierra? De esa suma, ¿qué parte corresponde al 
océano? ¿Cuántos millones «le millas cuadrados «le tierra scca 
hay al N. del Ecuador. 

PREGUNTAS. 

¿Qué ès latitud? ¿Qué ciane «le linea es ci Ecuador? ¿Cónto 
se marca sobre el Ecuador al printer meridiano? ¿Qué es longi-
tud? ¿En dónde se inarcali lus gradosde longitud? ¿Dequé 
ninnerà scconstruyc un globo o inapa estérico. 
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LOCALIDADES. LATITUDES. 
LONGITUD RESPECTO A GREENWICH. 

LOCALIDADES. LATITUDES. 
LIS ARCO. EN TIEMPO. 

Greenwich 51° 28' 38 " X. Ogra 0m. Osegs. Oh. Om. 0 segs. 0 39 

48° 50' 13" X. ' » id. 20 id. 09 • E. 0 » 9 • 20 • 369 E. 
Hamburg«) 53° 33' 05 " X. 10 » 02 « 31 » E. 0 • 40 » 10 » 04v E. 
Copcnhague 55° 40' 3:1" X. 12 • 34 « 57 » E. 0 • 50 » 19 » 489 E. 
C. Bna.Espernnza 33° 5 6 ' 0 3 " S. 18 a 32 « 45 • E. 1 . 1 4 . 11 > 049 E. 
Colcgio Romano. 4 1 ° 53' 52 " X. 12 • 32 • 40 » E. 0 > 50 • 00 • 049 E. 
Pulkown 59° 4 6 ' 18" X. 30 • 19 « 40 • E. 2 • 10 • 18 > 04* E. 
San Fernando 3 6 ° 27' 41 " X. 6 » 12 « 24 • 0. 0 . 24 » 49 • 369 O. 
San Petersburg«. 59° 56' 29" X. 30 > 18 . 22 » E. 2 » 10 » 13 . 28v E. 
Madrid 40° 24' 29" X. 8 • 41 • 21 » 0 . 0 • 14 • 45 • 229 0. 
Cambridge 42° 22' 49 " X. 71 • 08 • 44 . O. 4 • 44 » 34 • 569 O. 
Washington 

— — — — — 

3S* 53' 58 " X. 77 • 02 • 21 • 0. 5 » 08 • 09 » 249 O. 



UNIDADES DE LONGITUD. 

Para el geógrafo la Tierra es un cuerpo esféri-
co; los meridianos arcos de círculos en vez de arcos 
elípticos; por consiguiente, la magnitud de un gra-
do de meridiano se considera igual a la magnitud 
de un grado del Ecuador. 

Lo que es un nudo o mi. * marina. Se ha con-
venido dividir los grados del Ecuadoi en veinte 
partes iguales, denominadas leguas marinas y 
luego subdividir cada una de estas en otras tres 
partes, nombradas millas marinas o indos. Evi-
dentemente, un nudo o milla marim. s la longi-
tud de un minuto del Ecuador, o sea un 21,600 
ava j)arte de esa línea. 

Referida esta unidad de longitud a otras 
de las usadas en la vida corriente, tenemos: 
Un ntid9 o milla marina = 2028yardas=6084 piés 
= una milla inglesa (1760 yardas) más 268 yar-
d a s - un kilómetro (1098*833 yardas) más 129'167 
yardas. 
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Diferencia en Latitud. Llámase así al núme-
ro (le grados, minutos y segundos medidos entre-
dós paralelos de latitud; puede ser Norte o Sur y 
estar expresada en minutos y fracciones decima-
les de minuto. 

Ejemplo. El punto de la Isla de Santo Domin-
go o Haití situado más al Norte [Cabo Isabela] 
cuenta una latitud igual a 19° 58' y el situado 
más al Sur [CaboBeata] tiene por latitud 17 37': 
la diferencia en latitud entre esos dos lugares será; 
19° 58'—17°37'= 2 grados 21 minutos. Lo que di-
ce, que el mayor ancho de la isla mencionada lo 
expresa un areode meridiano igual a 111 minutos. 

Reglas para determinar la diferencia en lati-
tud entre dos lugares. Si como en el ejemplo prece 
dente, las latitudes son semejantes; estocs, si corres-
ponden a puntos colocados sobre un mismo he-
misferio, se restan las latitudes de los dos lugares 
y la diferencia que se obtenga, será la diferencia 
en latitud; en el otro caso de que una sea boreal y 
la otra austral, se suman. 

Ejemplo. Cabo Isabela está situado a los 19° 58' 
al Norte del Ecuador, y Buenos Aires, capital de 
la República Argentina a los 31- 30' al Sur déla 
misma línea: la diferencia en latitud entre cstf>s 
doslugares, será: 19° 58' ^ 34036/=54034-'=3,274 
minutos. 

Latitud media. La latitud media es la que 
marca el paralelo que divida en dos partes iguales 
a la diferencia en latitud. La Latitud media de 
un país es siempre igual a la semi-sumade las corres-
pondientes a los dos paralelos entre los piales se 
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encuentre comprendido «:! país. Así por ejemplo, 
la latitud media de nuestra isla será 19°5S' [pun-
to más setentríonal] -f- 17° 37' (punto más meri-
dional) dividid > por dps. 

Diferencia en longitud. Llámase así, al núme-
ro de grados, minutos .v segundos correspondien-
tes al arco de paralelo comprendido entre dos me-
ridianos y contados en el arco del Ecuador com-
prendido entre dichos dos meridianos; sedénomina 
Esteu Oeste enrelaeión al primer meridiano v se ex-
presa en minutos y fraceionesdecimalesde minutos. 

Ejemplo. La diferencia en longitud de la isla 
de Santo Domingo o Haity, es el arco de seis gra-
dos, seis minutos, comprendidos entre los meridia-
nos 6 » ° 1K" [Cabo Engaño] y 73° 24' [Cabo 
Eoux]. 

Reglas para determinar la diferencia en longi-
tud entre dos lugares. 1 * Si ambos puntos tienen 
respecto al primer meridiano la misma especie de 
longitud..se restan, y el resultado será la diferen-
cia en longitud, 

2,f Si un punto cuenta longitud oriental, y el 
otro occidental, respecto al primer meridiano, la 
suma de estas longitudes es la diferencia buscada, 
siempre que la suma no exceda de 180°. 

3* Si un punto es oriental y el otro occiden-
tal y la suma de estas longitudes exceden 180, se 
resta el total de 300° y el sobrante es la diferen-
cia en longitud buscada. 

Supongamos que dos individuos A y B parten 
del primer meridiano, A se dirije hacia el Oeste y 
B hacia el Este; cuando ambos hayan recorrido 
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80°; su diferencia en longitud es de 160°; B, estará 
al Este de A. 

Si cada uno avanza 10 grados más, la diferen-
cia de longitud será 180°; estoes, se encontrarán 
situados en meridianos opuestos; B estará enton-
ces al Este y al Oeste de A. Ahora A y B recorren 
10 grados más; A, estará 100 grados al Oeste y B 
cien grados al Este respecto al primer meridiano; 
la suma de la longitud occidental de A y la de la 
oriental de Bes de 200 grados. La diferencia de 
longitud entre los dos. será 360®-200°: 160 , B 
estará al oeste de A. 

Longitud media. La longitud que marca el 
meridiano que divide en dos partes iguales a la di-
ferencia en longitud, se llama longitud media. 

Apartamiento de Mcrídiatío. Al número de 
nudos o millas marinas (pie exprese la magnitud 
del arco de paralelo comprendido entre dos meri-
dianos, se le designa con el nombre de Apartamien-

to de Meridiano. 

Obsérvese cuidadosamente :1a diferencia en lon-
gitud anuncia el número de grados de un arco to-
mado en su semejante del Ecuador; el apartamien-
to se refiere a la extensión longitudinal o absoluta 

de dicho arco, anunciada en millas marinas o mi-
nutos del Ecuador. . 

Como la extensión longitudinal de los parale-
los disminuye a medida que se acercan a los polos, 
es evidente que irá siendo también tanto más dis-
minuido el apartamiento cuanto mayor sea su a-
proximación al polo, lugar donde se anula por 
completo. Así tenemos, que el apartamiento de 
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um gradó, es igual a 60 nudos en el Ecuador: un 
grado en cualquiera otro paralelo tiene una ex-
tensión longitudinal equivalente a una fracción 
del nudo; ésta irá siendo cada vez menor a medida, 
que aumenta la latitud del paralelo. El aparta-
micntodc un grado en el paralelo 30°es de 52,001-
millas marinas; en el paralelo 60 tiene una longi-
tud igual a la mitad de un grado del Ecuador; en 
el polo, es nulo. 

N 

Demostración gráfica. L a figura representa 
al globo terrestre, en él se tiene: 

AQB=Ecuador. 
N y S= los polos de la Tierra, 
gd y h e=dos paralelos de latitud. 
ÑAS,y N d S=dos meridianos. 
Según lo ya expresado, el apartamiento que 

corresponde a la latitud A g = Q D será la longitud 
del arco gd. El apartamiento que'corresponde a 
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la latitud Ah.=Qc, será la magnitud del arco he. 
El arco AQ del Ecuadores la diferencia en longi-
tud de ambos arcos y ex presa paradlos un mismo 

número de grados. 

Linca loxodrómica. Si dos puntos están situa-
dos sobre un mismo meridiano o sobre el Ecuador, 
la menor distancia entre ellos, está marcada por 
la parte de meridiano o de Ecuador qut compren-
den; quiere decir, que conocida la cantidad de gra-
dos, minutos y segundos de un arco de Ecuador o 
de Meridiano se hace fácil calcular su extensión 
longitn linal. Aún Cuando los paralelos no mar-
can la distancia directa o más Corta entredós de 
sus puntos, puesto que Von círculos menores, to-
maremos como distancia entre des puntos situa-
dos sobre el mismo paralelo a la parte de paralelo 
que comprenden, quiere decir, que conocida la can-
tidad de grados, minutas y'segundes de un arco 
de paralelo y utilizando la tabla del número de nu-
dos contenidos en un g iado <K- longitud bajo cada 
paralelo de latitud se hace fácil calcular su exten-
sión longitudinal. Para los puntos que no están 
ni sobre un mismo paralelos, ni sobre un mismo 
meridiano se hará uso de la ¡inca loxodrómica, de-
signando con ese nombre a la que forma ángulcs 
iguales con los meridiano* que cruce. Esa línea no 
es la más directa entredós puntos de lu superficie 
esférica, puesto que no es un arco de círculo mayor, 
pero es la utilizada por los marinos para apreciar 
la distancia que ha de recorrer entre dos pinitos 
«le la esfera. Al ángulo formado por la línea loxo-
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li rom ica y el meridiano que intercepte, se dá el nom-
bre de ángulo de rumbo. 

La difercucia en latitud y el apartamiento, 

guardan ielación con el ángulo de rumbo y ln dis-

tancia. 

Demostración gráfica. Utilizando la figura pa-

N 

ra representar al globo, tendremos: 
EAQ=Ecuador. 
N y S—Polos de la Tierra. 
A y B=Dos puntos dados en la superficie del 
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A f«»QB««Diferencia en latitud entre los pun-
tos A y B. 

Ae B-= línea loxodrómica. 
Si ahora suponemos al a red AB dividido en 

partes pequeñas que pueda cóñciderárselas como 
líneas rectas y hacemos que pasen por esas divi-
siones arcos de meridianos y paralelos, se forma-
rán los triángulos iguales A db, gbc y hcB sensi-
blemente rectilíneos y rectángulos. Afirmamos 
que esos triángulos son iguales, porque cu virtud 
a la propiedad fundamental de la línea loxodró-
mica, lo son entre sí. los ángulos dAb, gbc, hcB. 
Los ángulos dbA, gcb, hBc, también son iguales, 
como complementos de los ángulos precedentes; 
ademán, las porciones Al), l>c, cB de la línea A B 
son idénticas por construcción, luego tendremos: 

Apartamiento db=apartamiento ge=aparta-
miento hB. 

Sucede lo mismo con las diferencias en latitud: 
Ad—bg—ch. 

En resumen: distancia Ab-f be-f-cB- AB. 
Sustituyendo el arco bg por su igual de y el ch 

por su igual cf, resulta Ad-f bg-f ch=Ad-f dc+af 
= Af—diferencia en latitud entre los puntos dados 
A, B. 

Procediéndose en igual forma, esto es, susti-
tuyendo ge por su igual rh y db por su igual fr, 
resulta db+gc+hB= f r - f rh-f-hB=fB apartamien-
to del punte» B. 

Inferimos de la exposición que llevamos hecha, 
que la distancia entre los puntos A y Ii la deter-
mina la hipotenusa de un triángulo esférico rectáu 



guio, cuyo cateto adyacente al rumbo es la dife-
rencia en latitud entredicho* dos puntos, y el otro 
cateto es el apartamiento entre ellos mismo. 

N 

La diferencia en longitud guarda relación con 

el ángulo de la latitud y el apartamiento. 

Ilustración gráfica. La figura representa el 
globo terrestre, en él tendremos. 

AoB~ Ecuador. 
N y S - los polos de la Tierra. 
xCD- iin paralelo de latitud. 
NBS y NRS -dos meridianos. 
C1) — apartamiento correSpond ¡en te a la la ti tud 

DB o a su igual CR. . 
RB--diferencia en longitud entre los puntos 

C y D. 
Si ahora hacemos pasar por D el arco de círcu-

lo mayor DaO, formaremos el triángulo esférico 
aCl), en el cual, el ángulo CÜa mide la latitud 
de los puntos I) v C; el arco CI), el apartamiento 
entre ellos mismos, y el aD, la diferencia en longi-, 
tud; siendo así, que el arco a l ) es igual al R Bpor 
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ser arcos de círculos máximos comprendidos entre 
arcos de esa misma csjxrcie. 

Diremos pues, que la diferencia en longitud es 
la hipotenusa de un triángulo esférico rectángu-
lo CDa, construido de tal manera, que el ángulo 
CDa mide el valor de la latitud, y el cateto ad-
yacente a dicho ángulo el apartamiento de meri-
dianos. 

Disponemos pues, de dos triángulos rectángu-
los esféricos para los cálculos. Uno contiene el a-
partamiento de meridiano, el ángulo de la latitud 
y la diferencia en longitud. El otro triángulo con-
tiene la diferencia en longitud, la diferencia en lati-
tud, el ángulo del rumbo y la distancia. Por me-
dio de ellos, se puede resolver problemas concernien-
tcs alas relaciones indicadas;ora por procedimien-
tos gráficos o ya por tablas quedan resueltos los ele-
mentos de un triángulo rectángulo cuando son 
conocidos previamente dos de ellos. 

Operaciones que no debemos olvidar. 

I o La milla inglesa mide 1760 ya nías; divi-
diendo esta cantidad por 2,028, número deyardas 
que contiene un nudo, el resultado será: 0*868; 
quiere decir, que la milla inglesa equivale a OCIIO-
CIENTASESENTA Y OCHO MILÉSIMAS DE T'N NUDO 

2° A la inversa, dividiendo 2,028 yardas por 
1.760, se obtendrá: 1'1522; lo que dice, que el nu-
d o equ i va l e a UNA MILLA INGLESA, MÁS MIL Í¿I INIEN-
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TASVKINTK Y DOS DHÍZMILKSIMAS DE UNA MILLA IN-

GLESA. 

Reglas: ( a ) Para reducir una magnitud cual-
quiera expresada en nudos a millas inglesas, se 
multiplica el número de nudos por 1'1522. Así, 
por ejemplo, un grado sobre el paralelo 19° mide 
56,751 nudos.su expresión en millas inglesas será: 
56*751 x 1*1522 65'117 millas inglesas. 

(b ) Para reducir una magnitud cualquiera ex-
presada en millas inglesas a nudos, se multiplica 
el número de millas inglesas por 0'868. 

3 ' Un kilómetro mide 1,093*833 yardas; di-
vidiendo esta cantidad por 2,028 yardas, número 
«le éstas contenidas en un nudo, se obtendrá: 
0*5393; loque dice que el kilómetro equivale a 
CINCO MIL TRECIENTOS NOVENTA Y TRES DIEZ MILÉ-

SIMA DEL NUDO. 

4* A la inversa, dividiendo 2028 yardas por 
1,093*833, se obtendrá V8553; esto es, el nudo es-
qu í va l e ft UN KILÓMETRO MÁS OCHO MIL QUINIENTOS 

CINCUENTA V TRES DIHZMILÉSIMAS DEL KILÓMETRO. 

Reglas: Para reducir una magnitud cualquie-
ra expresada en nudosa kilómetros, multipliqúese 
elnúmerodc nudos por l'8553;y.a la inversa, para 
reducir una longitud expresada en kilómetros a 
nudos, multipliqúese el número de kilómetros 
por 0*5393 

5a Dividiendo 1.093*833 por 1,760, el cuo-
ciente 0,6214 expresa Infracción de milla iuglesa 
que corresponde -i un kilómetro. A la inversa, di-
v id i endo 1,760 p o r 1,093*833, el cuociente 1*609 

dice que la milla inglesa equivale a UN KILÓMETRO. 



—68— 

MÁS SEISCIENTOS Nl'EVE MILÉSIMAS I)E MILI.A IN-

GLESA. 

Regla: Para reducir una magnitud cualquic-
ra, expresada en kilómetros a millas inglesas, 
multipliqúese el número de kilómetros por 1-609. 
A la inversa, para reducir una longitud expresada 
en millas inglesas a kilómetros, multipliqúese el 
número que sea dado por 0*6214. 

Tabla comparativa entre nudosy millas inglesas 

Nudos. Millas. Millas. Nudos. 

1 1*152 1 0*868 
2 2304 2 1*736 
3 3*457 3 2*603 
4 4*609 4 3*471 
5 5*761 5 4*339 
6 6*914 6 5*207 
7 8'066 7 6*075 
8 9*218 8 6 ' 9 4 3 
9 10*370 9 7*811 

10 11 '523 10 8*678 
20 23*045 20 17*357 
30 34*568 3 0 26*035 
40 46*091 4 « 34*714 
50 57*613 50 4 3 3 9 2 
60 69*136 6 0 52*071 
70 80*659 70 60*749 
80 92*181 8 0 69*428 
90 103*704 9 0 78 ' 106 

100 115*227 100 86*785 



T-VIILA DHL NÚ M H KO DK NI'DOS CONTENIDOS EN UN 

r.KADO DE LONGITUD 1IAJO CADA PARALELO DE 

LATITUD. 

; l'nrnicîo 
.le 

, latitud. 

l.onKituit «le 
gradi»« en 

QUÜO«. 

l 'a ratrlo 
«¡c 

latitud. 

I.oiiKÎtuil île 
Ki-nrio* en 

nudo». 

Paralelo 
«le 

latitud. 

I.nngHuiTdc 
jîradouen 

nudo». 

i lvcumlor. OO'OOO 3 0 ° 52*004 • o . 30'07-t 
1 e 59*991 31 51*475 29*101 
2 59*964 3 2 50*930 82 2H-Ï4U 
3 59*918 3 3 50*370 63 27-310 
4 59*864 34 49*793 4U 20*372 
5 ¿ 0 7 7 3 35 49*202 or. 25*420 
G 5 9 073 36 48*696 « 6 24*471 
7 51»' 556 37 47-976 «57 28*509 
S 59*419 38 47*339 CM 22'54U 
9 5 9 ' 2 6 6 3 9 16*688 0l> 21" 0 0 * 

10 59*094 4 0 46*021 70 20*581 
i l 5 8 9 0 5 41 45*346 71 19*592 ! 
12 58*697 4 2 44*654 72 1H*590 
13 . 58*472 4 3 43*948 73 17*595 i 
1+ 58*229 4 4 43*229 7-1 10*588 ; 

ir> 5 7 9 6 8 4 5 42 ' 495 7.1 15*577 
10 57*090 4 6 41*750 70 J4-.100 I 
17 57*394 4 7 40*992 77 13T.3M 
1 « 57*081 4 8 40*220 78 12*514 
11» 56-751 4 9 39*437 79 11 '+8." 

, 2 0 56*403 5 0 38*642 » 0 tO'452 
21 56*038 51 37*834 81 9*41 0 1 
22 55*657 52 37*015 82 *-:»77 
2 3 55 '25S 53 36*185 S3 7'3«10 : 

1 24 5 4 ' 8 4 2 5 4 35*343 84 0'292 
25 54*410 5 5 3 4 4 0 0 85 5*24« 1 
20 53*962 5 6 3 3 0 2 7 KO +•199 I 
27 53*496 57 32*754 S7 3*1.".«» 
28 53*015 5S 3 1 8 7 0 NS 2*101 
21» 52*518 ¡ 5 9 30*977 8 » l *«».-(. j 

52*004 8 60 30*074 1 P o l o O'OOO 1 



—70— 

Longitud y Tiempo. 

Si suponemos.una estrella inmóvil a gran dis-
tanda de la Tierra y a esta girando continuamen-
te sobre su eje en la dirección deOestca liste, dan-
do la vuelta completa en 24-horas; necesariamente, 
todos los lugares llegan a la vista de la estrella, 
pasan a colocarse precisamente delante «le ella, y 
por último vuelven a jjcnlcrla de vista. Como he-
mos dividido la circunferencia «le la Tierra en 300 
partes iguales"o grados, cscvidentcque la rotación 
de la superficie del globo terrestre es de 15 grados 
porcada hora, puesto que 159x24- Horas™360". 

Día solar, c sel intervalo de tiempo que media 
entredós pasajes sucesivos «leí Sol por el meridia-
no del observador. Tero como esta cantidad no 
es constante, no puede servir por consiguiente a la 
medida inmediata del tiempo. Por este.motivo 
en lugar de fijar la observación sobre el Sol y de 
correjir despues las inexactitudes por diferentes 
métodos, se ha preferido la observación sobre una 
estrella de primera magnitud. 

Dia sideral. Al intervalo de tiempo que trans-
curre entre dos pasajes consecutivos de una misma 
estrella por el meridiano suprior del observador, 
se da el nombre «le día sideral. Esta unidad «le 
tiempo o duración «le una rotación terrestre es el 
tipo fundamental a que se refieren las demás uni-
dades di tiempo. 

Divisiones del din sideral. El día sideral se há 
dividido en 24- horas, cada hora en 60 minutos, 

cada minuto en 60 segundos. Un reloj construido 



(le modo qucscñale el día sideral, esto ts, que pue-
da seguir el movimiento diurno de las estrellas se 
llama reloj sideral. 

Relación entre las horas de varios lugares y 

sus respectivas longitudes. Como bien se ve, la 
hora sidirnl, es el tiempo transcurrido después 
del paso de la estrella elcjida por el meridiano del 
lugar de la observación. Esta hora está medida 
por el ángulo comprendido entre el meridiano del 
lugar y el que suficientemente prolongado pase 
por el centro de la estrella. 

Ahora es fácil explicar la diferencia de tiempo 
sideral existente en un mismo instante físico entre 
dos lugares de la Tierra que cuenten diferentes 
longitud. La salida de la estrella con relación a 
un punto escgjido de la superficie del globo, la colo-

cación precisa de este punto delante de la estrella 
y la puesta de esta última, no será la misma para 
los lugares situados a la derecha o a la izquierda 
de dicho punto; será antes, si el punto está a l a 
derecha, o si vamos al Este; o después, si el punto 
está a la izquierda, osi vamos al Oeste. Esta dife-
rencia convertida en grados, minutos y segundos, 
corresponderá a la diferencia en longitud de los 
meridianos de dichos lugares; estoes, nos dará el 
valor del ángulo diedro comprendido entre los dos 
meridianos. A cada minuto de longitud que sepa-
re a los puntos, le será correlativa una diferencia 
de 4- segundos de tiempo; o loque es igual. 4- minu-
tos de tiempo por cada grado de diferencia cu lon-
gitud. 



Para precisar mejor este ¡»unto, supongamos 
cpie los relojes de los diversos lugares de la Tierra 
han sido arreglados por el paso de una misma es-
trella por sus respectivos meridianos, y obsérvese: 

(a ) Los lugares situados sobre un mismo me-
ridiano cuentan igual hora. 

(b) La diferencia de hora entre dos lugares 
situados en distintos meridianos, indica el tiempo 
empleado por la estrella al pasar de uno al otro 
meridiano. 

(c ) Esta diferencia de hora convertida en gra-
dos a razón de l o 9 por hora, nos dará la diferencia 
de longitud entre los dos meridianos. 

Es evidente, que toda la cuestión de la medida 
de las longitudes, puede reducirse a conocer a la 
vez, en el mismo instante, la hora sideral del meri-
diano principal o primer meridiano y la del lugar 
cuya longitud se proceda a determinar. Esta lon-
gitud será oriental, si el reloj del lugar considerado 
avanza sobre el del meridiano principal, esto es, si 
la estrella pasa porel meridiano de este lugar antes 
de pasar porel primer meridiano. 

La longitud será occidental si el reloj conside-
rado a traza con el del meridiano principal. 

Primer ejemplo. Hamburgo está 10 grados al 
Este de Londres; cuando en Hamburgo sean las 
12, esto es, cuando se encuentre situada precisa-

mente frente al Sol, los relojes de Londres señala-
rán las 11 r 20; siendo así, que Londres tendrá 
que jirar al Este la 36 ava parte de 24- horas, o 
lo que es igual. 40 minutos para ocupar la misma 
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posición debajo del Sol que Ha ni burgo tuviera 40 
minuto*antes, alcanzando su medio día. Cuando 
los relojes de Londres señalen las 12.en Harn burgo 
faltarán 20 minutos para la 1 P. M. 

Segundo ejemplo. Pasemos a un lugar al 0-
este de Londres y Ocurrirá lo contrario; sea el Río 
Janeiro, Brazil, a 52 grados al Oeste de Londres. 
Como 52 veces 4 minutos hacen 208 minutos, o 3 
horas 28 minutos; 3 horas 28 minutos despues de 
las 12 en Londre*, Río Janeiro vendrá a ocupar la 
misma posición debajodel Sol que Londres tuviera 
3 horas28 minutos antes, alcanzando su mediodía; 
y al mismo tiempo, Londres habrá avanzadoen su 
día y sus relojes marcarán las 3 y 28 P. M. 

Terc.-r ejemplo. Charleston e-tásituada 80Val 
Oeste de Greemvich y rtamburgo 10V al Este; evi-
dentemente, la distancia entre Charleston y Mam-
burgo es igual a 80 grados 10 grade s = 90 gra-
dos; como un graelo de longitud equivale a 4 mi-
nutos de tiempo, tendremos: 90° 90x4=360 mi-
nutes; rcducidos.^G horas;porccnsiguientc^cuan-
do los relojes de Hamburgo señalen, por ejemplo, 
las 11 A. M. los de Charleston contarán 6 horas 
menos, y marcarán las 5 A. M. 

Cuarto qjempló. Hon-Kong está situada 112 
grados al Este de Londres y Constantinopla 28 
grados también al Este; leí distancia entre los deis 
lugares será: 112"—28"=84v; l v 4 minutos; 84 

racN/S--84x4 336 minutos; reducid os. = 5 ho-
ras 36 minutos. CuaudoenConstantinopla señalen 
los relojes las 10 A. M, en H on-Kong señalarán las 
lOhorasA M.niás5horas36minuteis;.10hóras • 5 
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horas 36 minutos 15 horas 36 minutos, o como 
so dice corrientemente, serán las 3 y 36 I'. M. 

Qinto ejemplo. Cuando los relojes de San 
Francisco, situada a 122V al Oeste, señálenlas 11 
v 30 A. M: qué hora señal irán los de Melbournc, 
Australia, situada 1439 al Este? 

Respuesta: Las 5 y 10 A. M. Recuérdese que 
la mayor longitud que puede tener un lugares l809 ; 
esto es, medio camino alrededor de la Tierra a 
partir del meridiano principal. Si una persona 
parte del primer meridiano y va hacia el Oeste, su 
longitud será occidental hasta que llegue a los 
180 '; llegado a este punto,.su longitud es Este y 
Oeste. Si la persona recorre 10-grados más, la 
longitud será 180 grados al Este, menos 10 gra-
dos, osean 170 grados al Este. Otra persona 
que hubiese ido 10 grados al Este de los ISO", su 
longitud sería 180 grados al Oeste, menos 10 gra-
il s. o sean 170tf al Oeste. Evidentemente, las dos 
personas se encontrarán apartadas 20 grados. 

Servicios (¡uc prestan los cronómetros. Los 
cronómetros son relojes construidos con una gran 
presición. Si se tiene la precaución de arreglarlos 
con respecto a la hora del primer meridiano; si se 
conoce su marcha y durante un viaje no se le desa-
rregla, se conocerá en un lugar cualquiera la hora 
correspondiente a dicho primer meridiano. Por 
observaciones astr .nómicas se puede encontrar la 
hora y luego se hará fácil deducir, la longitud de 
ese lugar. 

Viaje de circunnavegación. Al emprenderse un 
viaje de circunnavegación, saliendo de un punto 
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cualquiera de la superficie de la Tierra, puede <liri-
jirse la derrota, bien navegando hacía el Este, o 
al contrario haci«. el Oeste. 

La diferencia entre la hora nuestra y la (pie 
corresponda al punto de salida, irá aumentando o 
disminuyendo hasta llegaren los 180° de navega-
ción a doce horas. Continuando nuestro viaje en 
la misma dirección hasta arribar al punto de sa-
lida, se habrá ganado o perdido 24-horas segün el 
sentido en que hayamos navegado. Se habrá ga-
nado. si la derrota ha sidodirijida al Este, puesto 
que al recorrer los 3i>0 grados, el Sol habrá pasa 
do una vez má • por nuestro meridiano qúe por el 
de los habitantes del lugar de salida. Perderemos, 
si por .el con rario. hemos dado la vuelta hacia el 
Oeste, porque contando cada vez menos horas, a! 
recalar al punto de partida tendremos en nuestra 
clienta del tiempo un día menos. 

Supongamos que dos individuos A. y B.' par-
tieron al medio día del meridiano principal y que 
llevan sus relojes exactos. A. se dirijo hacia el O-
<ste y B. hacia el Este. 

Cuando ambos hayan recorrido 3 5 grados, A. 
observará que su reloj lleva una hora de adelanto 
y para conrrejirlo. deberá darle vuelta a las agu-
jas hacia atrás, mientras que el reloj de B. tendrá 
una hora de a trazo, y para eorrejirlo; será necesa-
rio darle vuelta a las agujas hacia adelante, lis-
tos cambios deben hacerse constantemente para 
mantener los relojes en la hora verdadera. A. 
atrazando su reloj minutos por cada grado ret o, 
r r i doy B. poniendo el suyo adelante en la misma 



proporción. Cuando cada uno haya recorrido 80 
grados y sea medio día en el meridiano principal, 
el reloj de A. señalará las G y 40 A. M. (80x4 320 
minutos 5 horas y 20 minutos. Sustraído de las 
12 del día«= a las 6 y 40 A. M. ) v el reloj de B. 
mostrará las 5 y 20 1'. M. Recorriendo cada uno 
de ellos 10 grados más, A. contará las 6 en punto 
A. M. y B. las G en punto P. M. siempre (pie en el 
meridiano principal sea medio día. Si cada uno ha 
viajado 179 grados, el reloj de A. mostrará 
4 minutos M. y el de B. las 11 y 56 P. M. 
y cuando A. y B. se encuentren en los 180'-' sus re-
lojes señalarán la misma hora; es decir, las 12 de 
la noche si en el primer meridiano son las 12 del 
día. A. habrá perdido 12 horas puesto (pie ha a-
trazado su reloj, mientras que B. las habrá gana-
do puesto que ha adelantado su reloj. Aunque 
ambos relojes indiquen la misma hora hay en rea-
lidad la diferencia de un día entre ellos. 

Modo de correjir esta diferencia. Para corre-
jir esta diferencia, cuando un buque alcanza el me-
ridiano 180°, o sea la mitad déla vuelta al mundo 
se quita o añade un día a los calculados en el dia-
rio de la navegación, segñn se haya avanzado al 
Este o al Oeste. 

Regla para reducir una longitud expresada en 

arco de tiempo a su correlativa en grados, minu-

tos r segundos longitudinales y viceversa. Como 
llevamos dicho, las longitudes de los diversos lu-
gares se cuentan por horas, minutos y segundos 
para lo cual se considera dividido al Kcuadorcn 



24 horas a la voz <|ue cu sus 3G0grados; de donde 
la relación entre los arcos será: 3609-r- 24 horas 
-15 grados. 

Tenemos: lh 00 minutos = 15 grados; 1 mi-
nuto de tiempo -= 60 segundos de tiempo = 15 
minutos de grado; 1 segundo de tiempo — 60 tor-
ce» os de tiempo 15 segundos ríe grado; y como 
60—15 1, se infiere 1-m. t. - 1 grado; 4 segundos t. 

1 minuto g .y 1 terceros t. = 1 segundo g; luego. 
para i educir grados, minutos y segundos a 

horas, minutos y segundos, se multiplicun aque-

llos por 4 y cada producto se rebaja a la denomi-

nación inmediata inferior, esto es, el producto de 

grados dará minutos de tiempo; el de los minutos 

de arco segundos de tiempo etc\ a la inversa, para 

reducir las horas n minutos, segundos y deci-

males de estos, se dividirá por 4, elevándose cada 

cuociente a la denominación i urna lia ta superior, el 
cuociente de los minutos, serán grados, el de los 

segundos de tiempo, serán minutos de arco. 

Ilustración de la primera regla. Primer ejem-
plo: Se desea reducir a horas y minutos la longi-
tud de Santo Domingo: 69v 53* al Oeste de Gieen-
wieh, tendremos: 69*53'x4—276 minutos+212 
segundos; reducidos,=4 hora, 39 m, 32 segundos. 

Segundo ejemplo: So desea reducir u horas, 
minutos y segundos la longitud 20\9'15"; tendre-
mos 209,9* 15"x4 -80 minutos. 36 segundos, 60 
terceros; reducidos, = 80minutos37segundos = 1 
hora 2(> minutos, 40 segundos. 

Ilustración de ¡a segunda regla. Santo Do-
mingo está con relación a Londres a 4 horas, 39 
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minutos, .32 segundos; se desea reducir esta longi-
tud expresada en tiempo agrados, minutos y se-
gundos; tendremos: 4 horas, 39ininutos,32segun-
dos— 279 minutos, 32 segundos : 4 «=09" 53'. 

Toblo poro reducir los grados que corresponder) 
a los 36 meridianos trozados sobre la superficie de la esfe-
ra. a hora. s • 

MERIDIANO PRINCIPAL = 0 ' , 0 ' 0 " MEDIO DIA K> 

PITNTO. 

L o N G I T l ' O ORYKNTAL IX>NGITU> OCCIDENTAL 

10 " 12 y 4 0 A . M. 1 0 ° 11 V 2 0 I». M . 

2 0 " 1 •• 2 0 2 0 " 1 0 •• 4 0 " " 

3 0 " 2 •• 0 0 3 0 " 10 - 0 0 " 

4 0 " 2 " 4 0 40? j| 9 " 2 0 •• 

6 0 N 3 •• 2 0 .. .. 5 0 ° 8 " 4 0 " " 

l*6OY 4 " 0 0 H «i 6 0 5 . S " 0 0 " " 

7 0 " 4 " 4 0 ii .i 7 0 ° 7 " 2 0 " " 

8 0 " 5 " 2 0 8 0 " 6 4* 4 0 " " 

9 0 " 6 " 0 0 • • • » 9 0 « ' 6 " 00 " " 

1 0 0 " 6 " 4 0 II •* 100 5 20 " " 
1 1 0 ° 7 " 2 0 • é fi 110 4 " 40 " " 
1 2 0 ° 8 " oo .. .. 120 5 " 00 " " 
130!"- 8 " 4 0 130 3 «• 20 " " 

1 4 0 ° 9 " 2 0 .. .. 1 4 0 2 " 40 " " 
1 5 0 ° 1 0 " 0 0 •i ii 150 2 " 00 " " 
1 6 0 * l o " 40 .i 160 1 •• 2 0 " " 

1 7 0 ° 11 " 20 i. i. 170 1 2 " 4 O ; ; " 

1*80° 12 " 00 << <• 1 8 0 12 " 0 0 " " 
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PKEÓl'NTAS. 

¿Qué en unn legua mar/ua? ¿Qué es un nudo o milla ma-
rina? Qué se expresa con la frase diferencia en Latitud? ¿Có. 
uio se obtiene la Latitud media de un país? ¿Qué se expresa 
con la frase diferencia en Longitud? ¿Cómo se determina Ja 
diferencia en longitud entre do* lugnrcc?- Establézcase la dife-
rencia que existe entre lo que se llama diferencia en longitud y 
apartamento de meridiano. 

¿A que línea designamos con el nombre de línea loxodrómi-
ca? Demuestro« la relación que guardan la diferencia en Inii 
tud y el apartamento con el ángulo del rumbo y la distancia. 
Demuéstrese Iñ relación «pie guarda la diferencia en longitud 
con oí Angulo de Ja latitud y el apartamiento. 

EJERCICIOS 

¿Por qué cuando navegamos Con dirección hacia el Este, 
mis parece que nuestro? relojes atraían? 

l'n viajero sale de Londres, al llegar a Manila (120 grados 
longitud Este] cuenta Lunes, ¿que dfn contarán los habitantes 
de esc lugar. •> en otro» términos, cuando en Londres sea lunes 
«pie día contarán en Manila? 

¿Cuáuta* horas más va apuiilnudo un navegante que se di-
rija bacín el Este, cuando huya recorrido -I," grados con rela-
ción al punto de salida, y cuantas, cuándo siguiendo la misma 
dirección haya dado la vuelta al inundo? 

París está a 2 grados 20 minutos y 1» segundos al Este de 
Greenwich, Hamburgo a también ni Este. Cuando con 
relación a Greenwich sean las 11 y 20 A M. en Hamburgo. 
¿»pié hora señalarán los relojes de I'arís con relación «1 mismo 
meridiano? 

¿Por qué cuando navegamos hacia el Oeste nos parece que 
nuestro» relojes adelantan? 

New York c>tá 7ó grados al Oeste de Londres, ¿cuantas 
horas después de las 12 M. en Londres, vendrá New York a 
ocupar la misma posición debajo «leí Sol? 

Madrid está situada R' 41 'a l Oeste de Greenwich. Was-
hington 77 ' 2' también al Oeste, Cuando en Londres sean 
la» 4 P. M. ¿que horas señalarán respectivamente los relojes de 
Washington y «le Madrid, respecto a Londres? 



La clil" rencia cu longiiud de In Isln (Je Sitnlo Puni i » « « n 
Haiti, cu la comprendala entre lo»8S grado* 1S minuto* v Io;« 
78 grndos 30 minuto:' ni OCSLC de Grc.-nwìcli; d f w i expre-
j»ar osta difcrcncia cn longitipi, cà uni-Inde.-, de tienipo. 
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