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nes, y sus experiencias; produce para ma­
yor exactitud nuevas máquinas y nue­

vas experiencias, y se vale también de 
las inventadas por otros , las refina , y 
perfecciona con alguna mejora suya ; y 
sus Elementos matemáticos de la f ís ica 
son el primer curso , que pueda llamarse 
Heno y completo , en que se hayan vis­
to en todos los ramos de aquella ciencia 
substituidas demostraciones y experien­
cias a hipótesis y conjeturas , y ral vez 
también el curso mas sólido é instructivo 
que tenemos aun al presente. La teoría 
de las fuerzas era una parte de la nueva 
física, de la qual nada habian dicho los 
antiguos,y poco aun los modernos. S'Gra-
vesande la trato con mucha profundidad, 
se dedico á desenvolver la naturaleza, la 
generación , y la destrucción de las fuer­
zas , sus diferencias por las precisiones, 
sus medidas , sus acciones , y quanto per­
tenece en general á las fuerzas, y fué el 
padre y maestro de esta importante parte 
de la física Agitábase entonces ar-

dien-

(«) Elem. ec. lib. I L 
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dientemente la qüesti^n de las fuerzas wi-
was, de que hemos hablado ya : Leibnitz 
fué el autor de la nueva medida de dichas 
fuerzas: Bernoulli, Poleni, y algunos otros 
eran los valerosos sostenedores : s'Grave-
sande, primero contrario de la nueva doc­
trina , examinando después mas atenta­
mente toda la teoría de las fuerzas,la juz­
go tan razonable, y bien fundada , que; 
confesó abiertamente con filosófica inge­
nuidad su creido error, y se esmeró en 
inventar nuevas experiencias , y en dar 
mas fuertes apoyos á aquella combatida 
o p i n i ó n , en adquirirla nuevos sequaces, 
y.compensar con importantes servicios el 
agravio que por algún tiempo la había he­
cho. La teoría de la percusión deducida 
de aqui, nuevos descubrimientos, y nue­
vas verdades, nuevas pruebas, mayor fuer­
za , ó claridad, ó alguna nueva ventaja 
acarreada á cada punto de la física, son 
los méritos que han hecho respetar hasta 
ahora á s'Gravesande como el autor de 
una nueva física , y hacen aun el dia de 
hoy que se estudien sus libros como los 
mas clásicos y magistrales en esta vastísi­
ma ciencia. Las lecciones de Desaguliers, 

Y 
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y de s*Gravesan.de hicieron conpeer á los 
doctos la verdadera física,é inspiraron en 
todos la estimación y el gusto á ella. Pero 
la física de aquellos dos maestros estaba 
fundada sobre las matemáticas, y apoyada 
con las demostraciones geométricas, na 
menos que con las experiencias, necesita­
ba de las luces de las ciencias exactas , y 
por ello muchos, antes que sentir las es­
pinas de las matemáticas, querían quedar 
privados de los frutos de la verdadera y 
i l t i l física. Era pues preciso un nuevo i n ­
genio , que sin el estorbo de cálculos, y 
de figuras geométricas explicase la física 
con mayor claridad y sencillez, y que 
tratando , por decirlo asi, físicamente la 
física , hiciese mas fácil , y mas inteligi­
ble eL estudio de la naturaleza. Este fué 
el físico Muschembroek, quien instruí-Muschem-
do con las lecciones de s'Gravesande, de broek. 
Boerahave , de Desaguliers , y de New- ' 
ton , y provisto de sagaz ingenio, y de in­
fatigable aplicación,poseia profundamen­
te toda la física, y estaba en estado de 
comunicarla fiacilmente á los otros. Asi 
lo hizo completamente en su Ensayo de 

física , donde exponiendo con claridad y 
sim-
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simplicídíid los fundamentos, y los p r i ­
meros principios de aquella ciencia,é ilus­
trándolos con exemplos , y con fenóme­
nos particulares , tuvo la gloriosa suerte 
de poder instruir á los estudiosos, y dar 
también á los doctos nuevas y útiles l u ­
ces. Este ensayo fué ciertamente una gran 
ventaja para toda la física, y no solo pro­
pagó su estudio, sino que comunicó nue­
vas luces á casi todas las materias. Pero tal 
vez le dio aun mayor auxilio Muschem-
broek con algunas investigaciones parti­
culares, con las quales supo producir mas 
originales descubrimientos : y por lo que 
mira á la física general solo la Diserta­
ción sobre la coherencia de los cuerpos, 
sobre la qual habian escrito Gali leo,Ma-
riotte , Leibni tz , Varignon y otros mu­
chos , está tan llena de nuevas luces, que 
basta á elevarlo entre los mas ilustres f í­
sicos , y los mas beneméritos en aquella 
ciencia. E l uso continuo, y la larga prac­
tica de máquinas y de experiencias le pre­
sentaron mi l ideas para mejor executarlas, 
y le hicieron mas avisado y cuerdo en sa­
car las conseqüencias; y no se fiaba en­
teramente de las experiencias de otros, 

co-
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como n i aun de las suyas propias, n i se 
atrevía á sacar de ellas conclusiones,ó es­
tablecer principios, sino habia podido re­
petirlas á su arbitrio , y variarlas de mo­
dos diversos. Esta cautela y precaución le 
hizo descubrir y corregir no pocos erro­
res de otros filósofos en las experiencias, 
y muchos mas en las deducciones,y le dio 
derecho para erigirse legislador y maes­
tro del arte de experimentar. Su oración 
sobre el modo de hacer las experiencias 
es el código de las leyes de este arte tan 
preciso para los filósofos , y un nuevo y 
precioso regalo hecho por él á la física. 
La invención de nuevas máquinas , y de 
nuevas experiencias , como diremos mas 
adelante hablando de la física particular, 
sus comentos sobre las experiencias de la 
Academia del Cimento, donde ha espar­
cido nuevas luces, y propuesto varios des­
cubrimientos , en suma todas sus glorio­
sas y útiles fatigas sirven para hacer inmor­
tal en los fastos de la física el nombre de 
Muschembroeck. La física newtoniana,la 

Tom. V I H . N n fí-

{a) Orea, de meth. inst, exp. phyí. 
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física experimental, la severa y exácta fí­
sica quedo establecida y fixada con las ex­
periencias, y con las lecciones de K e i l , de 
Hauksbeo , de Desaguliers, de s' Grave-
sande, y de Muschembroek; pero necesi­
taba aun de un nuevo talento, de un i n ­
genioso y ameno filósofo, que la perficio-
nase, la adornase y hermosease eori aque­
llas gracias que pudiesen hacer amable su 
severidad , é inflamar en su estudio á las 
personas mas graves , y á las mas delica-

Nollct. das. Vino á este fin Nolle t , elegido por la 
naturaleza para divulgar y hacer patentes 
á todos los hombres sus secretos , é inspi­
rar en todos el amor á su estudio. En su 
física todo es orden, claridad, precisión 
y elegancia: docta y juiciosa la elección 
de las qüestiones,limpia y pura la exposi-
-cion, clara la descripcion de las experien­
cias , que deben servir para la decisión, 
justa la explicación de los efectos que re­
sultan de ellas, todo en suma diligente y 
exí icío, todo culto y gentil , todo esplen­
dido y luminoso. ¡Que ínt imo y profun­
do conocimiento de todos los fenómenos 
..de la naturaleza! j Que justa y elegante ex? 
plicacion! E{i lugar de demostraciones ma­

te-
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temáticas, que él no hace mas que indi­
car , substituye pruebas de experiencias, 
que tienen la ventaja de sujetar al juicio de 
los sentidos las verdades intelectuales, y 
de hacerse comprehensiblcs á mayor mí-
mero de lectores. De la solución de las 
qüestiones propuestas hace docta y útil 
aplicación á los fenómenos de la natura­
leza , y á las operaciones de las artes, y 
hace mas amena y apreciable, mas curio­
sa é instructiva su doctrina. En las mis­
mas máquinas , y en las mismas experien­
cias busca las mas agradables formas, sin 
alterar en un ápice sus qualidades esen­
ciales ; y estos adornos son, por decirlo 
asi, las flores con que él presenta ame­
na y agradable la severidad de la física, 
y la hace amar de todos. En efecto de 
Nollet puede formarse la época de la ge­
neral propagación de la física experimen­
t a l ; después de sus lecciones se han he­
cho comunes , no solo á las escuelas píf-
blicas, sino también á muchas casas par­
ticulares , los gabinetes de máquinas , y* 
los cursos de experiencias; en fin á las 
mugeres, y á toda clase y condición de 
personas se han extendido los conocimíen-

N n 2 tos 
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tos de física , y Noilet ha sido para ía íi-
sida, cOmo BuíFon para la historia natu­
r a l , el manifestador de sus secretos , y el 
propagador de su imperio: y solo esté me-
xito , dexando á parte el de sus muchos 
jjdpseubrimieiltos , que ipas pertenece á la 
•f^ica particular , le elevará á la gloria de 
.ser; contado entre los padres y maestros 
de la verdadera física , y como uno de los 
.que tuvieron mas parte en sus adelanta-
rnientos. 

Matemítl-.,, ; A estos diligentes físicos , que inda-
cWe^deTa^3^311 Y confirmaban con las experiencias 
física. Jas verdades físicas, se deben añadir los 

imátemático!=i, que por otra parte los se-
.guian,con demostraciones algebraicas, y 
tg^oinetricas; y asi comunmente los cálcu-
rlos y las figuras rhan descubierto verdades 
.que? primero han insinuado , y después 
Jian confirmado é ilustrado las experien-
jqij^Siy lasobservaciones. Los descubrimien-
.to$ de la mecánica , de la hidrostática , y 
.de gran parte de la astronomía, que ya he-
-mos insinuado en otra parte , no son mas 
que conocimientos de leyes y de k n ó -
.j^enos de^a-jn^tural^za, que pertenecen á 
Ja física general; y los grandes nombres 

de 
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de Bernoul l i , Maupertuis, Clairaut, Hu­
lero , d'Alcmbert, y tantos otros famosos 
geómetras entonces alabados, podrían te­
ner aquí lugar para coronar gloriosamen­
te la lista de los físicos que ahora hemos 
nombrado. Con las ingeniosas y doctas 
fatigas de estos , y de otros físicos y ma­
temáticos» la física general, objeto antes 
de vanas cavilaciones , y de opiniones l i ­
tigiosas, se ha hecho fecunda de útiles ver­
dades , y de seguras teorías importantes 
para las artes y las ciencias. Dexando pa­
ra los metafísicos, y para los ociosos es­
peculativos el buscar los principios que 
constituyen la extensión , y el decidir de 
la infinita divisibilidad de los primeros 
elementos de la materia ¿quantds curiosos 
fenómenos de la naturaleza y quantos pro­
digiosos hechos de las artes, pertenecien­
tes á lo poroso , divisible , y extenso de 
los cuerpos , no han descubierto e ilustra­
do los físicos modernos ? Con m i l exem-
plos , y con infinitas observaciones se ha 
encontrado ser la atracción propiedad ge­
neral de todos los cuerpos , qual la creyó 
Newton , y general igualmente se ha re­
conocido, y demostrado en las grandes 

dis-
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distancias la ley fixada por él de seguir la 
razón inversa de los quadrados de las dis­
tancias , é igualmente se procura decidir­
la tal en las inmediaciones, y en las con­
tigüidades,}^ explicar con ella muchos fe­
nómenos de los cuerpos terrestres , como 
exactamente se explican todos los de los 
celestes , aunque la complicación de las 
circunstancias haga muy difícil la deci­
sión. Derivar de los fenómenos de la na­
turaleza , dice Newton (a) , dos ó tres 
principios generales del movimiento, y 
después explicar como provengan de es­
tos principios las propiedades, y las ac­
ciones de todas las cosas corpóreas, seria 
un gran adelantamiento en la filosofía, 
aunque las causas de estos principios que­
dasen desconocidas, y esto es lo que han 
hecho , y todavía continúan haciendo los 
físicos modernos ; y en efecto nos han 
manifestado muchas verdades, que hablan 
estado enteramente ocultas á nuestros ma­
yores por haberse empeñado en descubrir 
las causas de los principios, sin buscar los 

fe-

(o) Opt. qiiaesí, ult. 
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fenómenos, con que establecer tales prin­
cipios , n i las explicaciones que de estos 
podrían sacarse. Mientras los físicos aho-
ra nombrados procuraban verificar con 
las experiencias algunos fenómenos , y de 
estos derivar alg,unos principios, Mairan, Malrafi. 
no menos diligente físico que profundo 
geómetra , quería por otro camino infor­
marse en las operaciones de la naturaleza. 
Presentábase un fenómeno á su contem­
plación , y él escudriñaba sus relaciones 
y respetos , desenvolvía sus conexiones, 
seguia sus diferentes partes, y todo lo 
comprehendia en su mayor amplitud, y 
en toda su extensión. ¿Examina la forma­
ción del yelo (^)? ¿Busca la causa gene­
ral del frío en el invierno , y del calor en 
el estío (Z')? Se eleva hasta el sol calculan­
do la vibración, la dispersión , y la fuer­
za de sus rayos*en los diversos tiempos 
del año , y en los lugares diversos de la 
órbita de la tierra; se interna en el cen­
tro de esta,produciendo alli un fuego que 

ex-

(«) Dissert. sur Ja glace. (¿) ¿4cad. des Se. an. 
1718 , 1721, 
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extiende su ardor hasta la superficie , y 
combinando la actividad de este calor con 
el que proviene de los rayos del sol, ex­
plica con exactitud y claridad quantos fe­
nómenos de calor y de frió se observan 
en todas las estaciones, y en todos los 
puntos del globo terráqueo , y forma una 
teoría que ha producido otras bellísimas 
en las manos de BufFon (a) , y de Bay-
l l i ^ ) . La naturaleza de las sales,y de los 
l íquidos, la evaporación y el hervor , y 
otras muchas teorías físicas se han some­
tido á sus diligentes y enteramente filosd-
íicas investigaciones. La aurora boreal so­
lo era para los otros físicos un simple me­
teoro ; mas para él es un fenómeno cós­
mico, que pertenece á la constitución ge­
neral del universo, y que lo deriva de la 
luz. zodiacal descubierta por Cassini , la 
qual se compone de las partículas l u m i ­
nosas expelidas por el sol con su rotación, 
y atraída por los cometas forma su cola, 
d su barba; atraída por la tierra la auro­

ra 

(a) Suppl. &c. tom. l y . en 12. Lettr. sur 
Vorig. des Sciences. 
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ra boreal; y hace de este modo importan­
te la teoría del sol , de los cometas, y de 
la tierra , enlaza mucha parte de los cuer­
pos celestes, y dá muchas luces á toda la 
astronomía física (a). La reflexión de los 
cuerpos parecía no ser susceptible de al­
guna nueva discusión; pero en sus manos 
vino á hacerse una teoría general y lumi­
nosa , que aclara los cuerpos reflectibles , 
los planos que los reflectan , y los corres­
pondientes ángulos de incidencia, y de 
reflexión , con quien se deben reflectar , y 
hace que la refracción sea un caso parti­
cular de la reflexión ; se conforma con la 
naturaleza de la luz , y con el estado de 
los fluidos , con la dioptrica , y con la ca-
tdptrica , y se comunica á todas las cien­
cias (F), También la física, por decirlo 
asi práctica,ha recibido de él algunas me­
joras. E l inventó un barómetro para las 
experiencias del vacuo , mas simple , y 
mas manejable que el común , y ha sido 
adoptado de los físicos. La toesa, que ha 

Tom. V I H , Oo ser­

ía) Traite pbys.et hist, de P Aur, bor. {b) Acad. 
des Se. an, 1722. 
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servido para las exactísimas medidas que 
se requieren en las operaciones geodeti-
eas , y para otras importantes maniobras, 
ha sido regulada y refinada por él. E l de­
terminó con el mayor cuidado y escru­
pulosidad la justa y precisa longitud del 
péndolo en Paris, para que fuese corres­
pondiente á la de las otras partes del glo­
bo ; y solo el ver las infinitas miras, y la 
suma sagacidad que empiecen esta deter­
minación r basta para que se le tenga, co­
mo es en realidad , por uno de los mas 
atentos y pacíficos observadores , y mas 
sutiles y felices inventores, de que pueda 
gloriarse la física. 

Estado Después de Mairan , y de los físicos 
déla??- experimentales antes alabados, no Ba he-
sica. cho la física tan ruidosos progresos ; pe-» 

ro no ha carecido de gran ntímero de cuU 
tivadores , y se gloría de muchos descu­
brimientos. Las ciencias parece que todas 
quieren ahora unirse con la física, y con­
tribuir á su engrandecimiento , y todas le 
dan muy nobles profesores que contribu­
yen á ilustrarla. E l ingles Guillermo Jo­
nes quiere que haya quatro especies de 

• filosofía ; mitológica, médica, experimen­
tal, 
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tal , y sagrada, y que todas deban ser co­
nocidas de quien quiera comprehender la 
física en su debida extensión ; y hace vey 
con muchos exemplos, que la teología tie­
ne con ésta una alianza mas estrecha de 
lo que comunmente se cree (¿z). Si hemos 
de decir la verdad n i la física sacra de Va­
lles, ni la de Scheuchzero mas erudita, y 
mas completa, ni otros tratados semejan­
tes de otros escritores físicos, d teológi­
cos han acarreado á la física tales ilustra­
ciones, que se deba inspirar á los filósofos 
un estudio semejante : y creemos que tales 
investigaciones hechas cautamente mas 
pueden contribuir á la literal ilustración 
de los libros sagrados , que á los verdade­
ros adelantamientos de la física. De las 
otras ciencias naturales recibe ésta mayo­
res ventajas. Los naturalistas Wal ler io , y 
BuíFon han producido sistemas físicos mas 
ingeniosos que verdaderos; pero que sin 
embargo han sido fecundos en descubri­
mientos, d á lo menos en experiencias, y 

Oo 2 de 

(a) Ensayo sobre los principios de ¡a Filosofía na­
tural. 
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en observaciones, que sin ellos jamas hi*-
bieran ocurrido á los filósofos (a). Tam-

¿bien al presente trabaja Marivetz con mu­
cho empeño para promover y sostener, 
aunque hasta ahora haya encontrado po­
cos sequaces, un nuevo sistema concilia­
dor de muchas opiniones, que parecían 
discordes entre sí, y destructor de algunas 
otras tenidas comunmente en mucho apre­
cio , y con este fin se Enterra en profun­
das meditaciones, y en curiosas investi­
gaciones de los fenómenos, y de las fuer­
zas de la naturaleza. La física experimen­
tal por medio de Atwood, Maghellan y 
otros muchos ingeniosos físicos y doctos 
artífices ha reducido á tal perfección las 
máquinas y las experiencias, que casi ha­
cen olvidar la mayor parte de las inven­
tadas y usa'das por los celebrados maestros. 
La química se ha unido tan estrechamen­
te con la física que la sigue en todas sus 
investigaciones , y se presta fielmente á 
todas sus especulaciones: los mas celebres 

fí-

(ÍJ) Woller , del origen del mundo, y, de la tierra 
in part, Bujfon epoc* de la nat. 
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físicos son al presente químicos , y con 
operaciones químicas se resuelven las prin­
cipales qüestiones de la física. La mate­
mática se va uniendo mas y mas á la fí­
sica , y ahora el algebra, la geometría, y 
toda la matemática pura tiene por objeto 
la matemática física, y consagra todos sus 
esfuerzos al mayor adelantamiento de la 
misma. Mientras la Grange, la Place y 
todos los mas célebres matemáticos pro­
curan ilustrar matemáticamente la física, 
Monge y Charles provistos de todos los 
auxilios de la mas sublime matemática se 
han dedicado á tratarla físicamente, y pre­
sentarle todos los subsidios de los cálcu­
los , y de las experiencias, de los discur­
sos matemáticos, y físicos. No solo el pe­
so de los diversos l íquidos , no solo las 
diferentes especies de ayre, sino todas las 
partes de la física reciben de Brisson y de 
Sigaud de la Fond algunas nuevas ilustra­
ciones. Priestley, Kirvan, Crawford y otros 
Ingleses; Marat, Lavoisier, Bertolon y 
otros Franceses ; Achard , Ingenhousz, 
Vo l t a , Fontana, Senebier, van Swinden 
y otros muchos de otras naciones enrique­
cen cada dia la física con nuevos descu­

brí-
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mientos; y creándole, por decirlo asi, nue­
vos ramos, y nuevos géneros de conoci­
mientos le dan mayor amplitud y exten­
sión , y la hacen mudar de aspecto. Pero 
todos estos pertenecen mas que á la físi­
ca general, á la física particular, y á la 
química; asi que reservamos el hablar de 
ellos para quando tratemos de esta cien­
cia como vamos á hacerlo. 

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

De la f ís ica particular. 

Física X-/a física antigua, estando aun en su i n -
de los aati- fancja habrá tenido que reducirse á las 
guos. , J y 

observaciones de los fenómenos, y dexar 
la decisión para los posteriores mas ilus­
trados. En todas las ciencias , pero mas 
particularmente en la física , son precisas 
muchas observaciones para poder fixar una 
verdad, y desterrar la multitud de erro­
res que comunmente la preceden. Pero 
los antiguos filósofos no supieron guardar 
tan justa moderación: tuvieron poca pa­
ciencia para observar, y sobrada prisa y 
presunción de decidir í asi que faltos de 

las 
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las precisas observaciones no hicieron mas 
que levantar sobre simples probabilidar 
des , ó sobre frivolas apariencias congetu-
ras y sistemas, vanas resultas de quien en 
vez de estudiar la naturaleza procura adi­
vinarla. Séneca entre los htinos (¿7), y 
entre lof griegos Plutarco , ó quien sea el 
autor de los libros sobre las opiniones de 
los filósofos (¿) ,que están entre sus obras, 
nos dan los mas extensos cursos de la fí­
sica de los antiguos, y mas distintamen­
te nos manifiestan quales fuesen las mate­
rias que trataban en sus debatidas qiies-
tiones,y quales las diversas opiniones que 
teniím sobre aquellas materias. Cicerón (V), 
Sexto Empírico (d) , Laercio (e), y otros 
griegos y romanos nos han transmitido en 
varias materias algunos pensamientos de 
aquellos filo'sofos, y nos hacen formar al­
guna idea de la infinita diversidad y ex* 
trañeza de sus modos de pensar. Tal vez 
no hay verdad alguna que ellos no la ha> 
yan columbrado , n i tan extraño absurdo 

que 
(a) Quaest. natur. {b\ Ds placit. phil. (c) Tuse. 

De fin. De fíat. Deor. al. {d) Pyrrhon. Hypot. 
ie) De vitis pMlos. 
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que no lo hayan propuesto ; y los grose­
ros errores con que suelen ir acompaña­
das las mismas verdades, prueban bastan­
temente que estas no son frutos de las ob­
servaciones , sino meras producciones de la 

' casualidad, o*felices encuentros de la ima-
gi nación íle aquellos filósofos. De quan-
to nos ha quedado de sus obras no hay 
parte alguna que pueda pertenecer á la 
física particular, fuera de su meteorolo-

Democúto. gía. Sabemos por Laercio (a) que Demd-
crito escribió sobre la calamita, sobre el 
fuego, y sobre otros puntos de física par­
ticular ; y algún otro físico de aquellos 
tiempos, y mas aun alguno de los poste­
riores , habrá descendido á asuntos seme­
jantes. Pero todos sus escritos han pereci­
d o ^ solo han llegado hasta nuestros dias 
las obras de Aristóteles, y dos cartas de 

Aristóteles. Epicuro. Aristóteles habla largamente de 
los meteoros , y hace también mención 
acá, y acullá de algunas propiedades del 
ayre, y de los otros elementos, y tropie­
za alguna vez con la verdad de algunas 

cau-

{a) In Democr. 
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causas, y otras muchas cae en errores los 
mas groseros: el recibir por principio que 
el calor y el frió son activos, la humedad 
y la sequedad pasivos, y pasar después 
á explicar tantos fenómenos, muestra basr 
tantemente quan poco fundadas fuesen las 
razones de su física ( a ) . Epicuro es el otro Epicura, 
filósofo griego, de quien tenemos obras 
físicas ( t i ) ; y estas hacen ver con quanta 
indiferencia y frialdad son miradas por él 
las qüestiones de la física particular. Es­
cribe á Herodoto una carta, que abraza 
todas sus opiniones sobre las cosas natu­
rales; es un compendio de toda la físi­
ca ( c ) , y en ella no propone mas que una 
doctrina general sobre la naturaleza; le 
recomienda que ésta la comprehendabien, 
y que la tenga presente en el animo, y 
poco ó ningún-cuidado le dá que . haga 
estudio alguno sobre las cosas particula­
res (d) . Escribe á Pitocles distintamente 
sobre los meteoros; y aqui es donde ma­

j o w. V I H . Pp n i -
Ca) Metsor. lib. I V , cap. I . (¿) Epist, ad Herod* 

et ad Pyt. apud Laert. in Epic. {c) In princ. 
(d) In fin. 
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nifiesta menos aprecio de la exactitud fí­
sica ; abraza confusamente todas las opi-
hiones; ¡unta los errores con las verdades; 
procura solo amontonar sobre cada me­
teoro muchas causas naturales , y poco se 
cuida de la verdad d falsedad con tal que 
obtenga la moralidad de apartar del áni­
mo i el temor y la turbación. Mas docta-

Seneca. mente que todos los antiguos trata Séneca 
üe los meteoros ; propone las opiniones 
de los otros filósofos, y añade las suyas 
propias; combate algunas falsas, y con­
firma otras verdaderas con nuevas razo­
nes inventadas por é l ; refiere algunas ob­
servaciones suyas, y de otros , y da un l i ­
gero ensayo de sólido discernimiento de 
las verdades físicas. ¡Pero que compasión 
no causa aquel filósofo , ó por mejor de­
cir la antigua filosofía , al verla apoyar al­
gunas opiniones verdaderas sobre razones 
falsísimas, y seguir no pocos pensamien­
tos irracionales con el mismo ardor con 
que abrazaba otros justísimos correspon­
dientes á la mas exácta y severa física I 
N o se vacila entre lo falso y lo verdade­
ro , quando se tiene bien comprehendida 

v la verdad, n i se dexan suscitar opiniones 
faJ-
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falsas, quando son bien conocidas las vei> 
daderas. Los antiguos profirieron y aun 
conocieron algunas verdades de la física 
particular; pero como no las fundaban so­
bre justas observaciones, ni las determi­
naban con precisión , quedaban e-n meras 
opiniones, que con facilidad eran destrui­
das por otros, y no podían ser miradas 
como verdaderos descubrimientos que de­
biesen merecer el asenso de todos los fí­
sicos. Tenian también los antiguos algu­
nos conocimientos de física particular; 
pero los tenian mas por la práctica que 
por la teórica, y se servían de ellos para 
uso de la medicina , de la agricultura , y 
de las artes; pero no los aplicaban á las 
especulaciones de las ciencias , n i forma­
ban de ellos teorías filosóficas. Y general­
mente puede decirse que la física particu­
lar* ha sido poco , y mal conocida de los 
físicos antiguos. En los tiempos baxos ocu­
pados los ingenios en dialécticas y meta­
físicas inepcias, no habia filosofo alguno 
que pensase en investigar los fenómenos 
de la física particular , n i aun que creye­
se que tales objetos pudiesen mereeér k 
atención de los filósofos. Hacia mirátt d<4 Físicos 

ñ • modernos. Pp 2 SI-
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siglo pasado el ingles Guillermo Gilber­
to en su obra sobre la Calamita examino 
con diligentes experiencias y obser-víacio-
nes muchos fenómenos del magnetismo, 
-y del electricismo, buscó las causas, pro-
;|mso teorías, y pudo llamarse el primer 
autor de física particular. Cardano y Por-
;ta entraron en muchos puntos particula­
res del estudio de la naturaleza; pero fal­
tos de aquella justa desconfianza, y de 
aquel crítico miramiento, que son pro­
pios de un filósofo, no merecieron el nom­
bre de físicos, n i tuvieron influxo alguno 

.en el adelantamiento de la física particular. 
X o tuvo, sí, Galileo, aunque ocupado en 
investigaciones mas generales , pudiese 
atender poco á disquisiciones particulares, 
y Verulamio, que ha dexado muchísimas 
útiles observaciones, y experiencias, aun­
que no reduxo materia alguna á un con-

.veniente tratado. Siguiendo los pasos de 
estos , se vio á una noble tropa de físicos 
buscar su gloria en la investigación de al­
gunos particulares fenómenos de la natu­
raleza; y Torr icel l i , los Académicos del 
¿/w<?w/o, Boile , Guericke,y otros muchos 
¡creyeron emplear dignamente sus filosó-
-b f i -
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ficas fatigas en verificar el peso, y la elas­
ticidad del ayre, la imposibilidad de com­
primir el agua, el electricismo de varios 
cuerpos, y otros puntos semejantes, y se 
propago entonces el honor y el estudio 
de la física particular, que después se ha 
ido aumentando mas y mas, y ha seguido 
constantemente haciendo en todos sus ra­
mos mayores progresos. Para dar de esto 
una breve noticia, pero con alguna clari­
dad y distinción, nos apartaremos un po­
co del método que hemos guardado hasta 
ahora en los otros capítulos, y tomando 
distintamente algunos ramos particulares, 
seguiremos parte por parte los adelanta­
mientos , que en cada uno de ellos ha he­
cho la física. 

E l ayre es uno de los elementos que Del ayre. 
tienen mas parte en todas las operaciones 
de la naturaleza, y por ello lo han estu­
diado mas los físicos. Dexando aparte las 
diversas opiniones que sobre su naturale­
za han seguido los filósofos, queriendo 
unos que el ayre sea el principio univer­
sal de todos los cuerpos, quitándole otros 
todo propio ser, creyéndolo solo com­
puesto de partículas de tierra y de agua, 

pen-



3C2 Historia de las cien.chs. 
pensando otros que se forma de partes ra­
mosas y ganchosas, otros de lisas y redon­
das , y otros imaginándolo de otros mo­
dos, pero sin que alguno deduzca n i pue­
da deducir mas que arbitrarias conjeturas; 
solo diremos , que los antiguos , aunque 
no todos , conocieron ya dos propieda­
des del ayre, que después han sido o lv i -

Gravedad ^a^as Por mtichos siglos; á saber grave-
y elastici- dad y elasticidad. Aristóteles conoció el 
dad del ay- peso ¿e\ ayre, y dio por prueba un cuero 
re recono* « y i. x 
ddas por que estando hinchado, d lleno de ayre, 
los antí- pesa bastante mas que vacío (¿z), y asegu-
guos' r^ que ej ayre abandonado á sí mismo, 

no sostenido por el agua, n i oprimido por 
el fuego, caeria al lugar del agua, y no 
subiría al del fuego Séneca habla bas­
tante de la tens ión , y de la elasticidad 
del mismo ayre, para hacernos ver que no 
era desconocida á los antiguos esta pro­
piedad suya (c). La fuente llamada de 
Eron, la estatua de Memnon , el eolipila, 
y tantos otros inventos y máquinas de 
los antiguos, fundadas sobre la elasticidad 

y 
(¿t) De cáelo lib. I V , cap. I V . {h) Ibi. cap. V . 
{c) Natur, quaest. lib. I I , cap. V I , &c. 
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y sobre el peso del ayre, dan claro testi­
monio de sus conocimientos en este par­
ticular ¿Como pues se obscurecieron es­
tas noticias, y quedaron por tanto tiem­
po dichas propiedades desconocidas y o l ­
vidadas de las escuelas peripatéticas? ¿Có­
mo al producirlas de nuevo Galileo, Tor-
ricelli y otros modernos, fueron tan nue­
vas para los aristotélicos, y causaron tal 
maravilla en los ánimos de todos, que 
parecieron errores intolerables, é insufri­
bles novedades , y excitaron la bilis filo­
sófica de los escolásticos, acérrimos de­
fensores de la doctrina del adorado Aris­
tóteles? A mí me parece que en la prác- Porqué 
tica de las artes los conocimientos de aque- J1** J?" 
Has propiedades del ayre jamas han dexa- ticos, 
do de estar en uso : las trompas, las esco­
petas de viento , las máquinas que se des­
criben de Alberto ¿Magno, de Regiomon-
tano, y de otros filósofos y mecánicos de 
los tiempos baxos pueden ser una prueba 
evidente. Y sino las conocieron los esco­
lásticos dnicameníe adictos á la ffsica de­
Aristóteles , pueden encontrar alguna ex-̂  
cusa en la incertidumbre y obscuridad de 
la doctrina de su maestro. Aristóteles es 

cier-
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cierto que dice que el ayre es pesado y 
grave, pero envuelve esta aserción con 
tal xerga de doctrina sobre la gravedad y 
ligereza absoluta y relativa, sobre los cuer­
pos graves , y cuerpos ligeros , sobre los 
mas graves y mas ligeros , y sobre tantos 
otros puntos inútiles , que no es de mara­
villar que se escapase á la penetración de 
sus lectores, no muy atentos n i muy i n ­
teligentes. E l quiere que sola la tierra sea 
grave, y el fuego solo ligero, y que el agua 
y el ayre gocen de ligereza y gravedad,y 
sean mas graves y mas ligeros; y como el 
agua es mas grave que el ayre y el fuego, 
y solo mas ligera que la tierra , y el ayre 
al contrario mas ligero que el agua y la 
tierra , y solo mas pesado que el fuego; 
asi el agua participa mas de la gravedad 
que de la ligereza, y el ayre al contrario 
de ésta mas que de aquella : y él en efec­
to llama con freqüencia graves la tierra 
y el agua , y ligeros el ayre y el fuego. 
Esta doctrina de Aristóteles, poco títil y 
poco verdadera , se halla expuesta obscu-

^ ramente por él en todo un libro (a) pe-
ro 

{a) De Cáelo lib. IV. T 
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ro la ligereza del ayre y el fuego está cla­
ramente repetida muchas veces acá y acu­
llá*; asi que los escolásticos, sus sequaces, 
abrazaron esta idea mas fácil y llana, y 
dexaron la doctrina mas intrincada y obs­
cura ; se acordaron que Aristóteles con­
taba el ayre entre los cuerpos ligeros en 
compañía del fuego; no buscaron si le 
daba ó no algún peso; lo contaron como 
l igero,y le negaron absolutamente la gra­
vedad. Asi también no hablando Aris tó­
teles de la elasticidad del ayre, y no sien­
do los escolásticos, por la falta que en­
tonces había de libros , y por su deseo de 
sutilizar con los propios pensamientos, 
muy amantes de la lectura de otros filó­
sofos que Aristóteles y sus comentadores,, 
no pudieron formar en sus escuelas una 
teoría , ni retener una clara noticia de es­
ta propiedad, aunque explicada por Sé- Cotiodda 

. . K mas iusta-
neca con extensión, pero no siempre con mente p0r 
exactitud. Preciso es pues venir á tiempos los modei:« 
mas baxos para conocer mas justamente nos* 
estas y otras propiedades del ayre. Sin re­
gistrar los libros de Aristóteles,ó de otros 
filósofos, solo con examinar los hechos' 
de la naturaleza, qualquiera podia cono-

Tom. V I H . Q q cer 
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cer que el ayre no carecía enteramente de 
peso: n i puede negarse que los filósofos 
modernos que se distinguían de los esco­
lásticos , y sabían pensar por sí mismos, 
hayan dexado de conocerlo. GaIileo,Mar-
senno, Cartesio,y otros muchos asegura­
ron expresamente el peso del ayre, y aun 

Gravedad empezaron á determinarlo,comparándolo, 
del ayre aunque con poca exactitud , con el de el 
comparada ir> v«4« • i i 

con la del agua' Cjalileo creía poderlo suponer co-
agua. mo i á 400 ; los Académicos Florentinos 

lo encontraron en una experiencia hecha 
por ellos como 1 á 1179 , bien que en 
otras encontraron alguna pequeña Tarie-
dad (d). Muschembroek nos da una 
lista de las graduaciones diversas que han 
encontrado los filósofos en el parangón 
del peso del ayre con el del agua : y no 
sólo se observa gran diferencia entre las 
determinaciones de autores diversos, co­
mo de Galileo 400 > de Mersenno r¡éo, de 
Riccioli Tolo*, sino también entre las de 
uno mismo hechas en tiempos, y en cir­
cunstancias diversas, viéndose variar en 

Boi -
(a) Saggio dCesp. Ge. part. I I . Esp, var. 
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Boiíe desde r^b hasta §74, y en Homberg 
de á Tô y. Las variaciones de densidad, 
y las varias impurezas del ayre y del agua 
que se pesan , hacen imposible una me­
dida constante , y difícil una justa deter­
minación. Nollet ,de las graduaciones d i ­
versas establecidas por los otros, estable­
ce una media como de 1 á 900; y otros 
comunmente quieren suponerla como de 
1 á 800 , ó 850. Conocian pues los filó­
sofos el peso del ayre ; y Galileo pensó 
también en valerse de él para explicar un 
fenómeno de la naturaleza, y se quiere Su ptesíoíi. 
que derivando del mismo el ascenso del 
agua en el tubo, haya sospechado , que 
este no pueda pasar, como le hizo obser­
var un jardinero florentin , de 32 pies, 
porque solo á esta altura de agua fee equi­
libra el peso de una*igual columna de ay­
re atmosférico. Esta que solo fué una sim­
ple conjetura ,si llego á ser tal en la men­
te de Galileo, se hizo una verdadera de­
mostración en las manos de Torricelli. Es­
te con la invención del barómetro mudó Barómetro, 
el agua.en un fluido mas pesado , qual es 
el mercurio , suponiendo que este deberla 
quedar mas abaxo ; y en efecto encontró 

Qq 2 que 
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que el mercurio no ascendió mas que á 
428 pulgadas , las quales cabalmente hacen 
equilibrio con 32 pies de agua , y por 
consiguiente también con la correspon­
diente columna de ayre atmosférico. Es­
ta experiencia de Torricelli produxo una 
gran revolución en la física , y en el mo­
do de estudiar los fenómenos de la na­
turaleza. Roberval antes de adherir á la 
demostración de Torricelli quiso probar 
si el ayre realmente gravita sobre los cuer­
pos- inferiores. Los Académicos Florenr 
tinos repitieron con singúlar cuidado la 
experiencia de Roberval, y concluyeron 
con él no poderse realmente negar la gra­
vitación del ayre sobre los cuerpos infer 
riores. Y porque algunos Académicos eran 
de opinión que esta gravitación pudiese 
ser contrastada con dos experimentos, en 
la apariencia contrarios , los repitieron 
atentamente , examinaron sus circunstan-
-cias , y confirmaron mas y mas , aun con 
aquellos mismos experimentos,no poder­
se poner en duda la verdad de esta gravi­
tación (a). Por otra via Pascal, valien-

Ll1 do. 

* (a) Saggio, 6V. Esper. de Raherval, <3c. 
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dose del barómetro de Torricelll quiso 
probar la misma verdad , y lo hizo tras­
portar de lugares baxos á otros mas ele­
vados, reflexionando que si el ascenso del 
mercurio en el barómetro se deriva del 
peso de la columna de ayre que gravita 
sobre é l , s iendo en una mayor altura me­
nor , y menos pesada la columna atmos»-
ferica que está sobre é l , deberla ser igual­
mente menor la elevación del mercurio; 
y habiendo en efecto ido por su orden 
iVrrier á la montaña de Puy de Domme 
en la Auvernia, encontró que el mercurio 
en las mayores alturas iba baxando,y 
que quando al pie del monte se mantenía 
á 2<5 pulgadas 3^ lineas , en la cima des­
cendía á 23 pulgadas 2 lineas: y esta mis­
ma experiencia repetida en una alta tor­
re de una iglesia de Clermont ,y en otras 
de Paris produxo siempre el mismo efec­
to (a). La gloria de este pensamiento,,sea 
la que se fuese , la dan todos comunmen­
te á Pascal; y él mismo francamente se 
la atribuye en su libro del equilibrio 

de 

(«) V. Pascal Traite de Pequil. des Jiqueurs, 
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de los l íquidos; asi que parecería impru­
dente atrevimiento el querérsela disputar. 
Sin embargo Cartesio en dos cartas á Car-
cavi , escritas en 21 de Junio y 17 de 
Agosto del año 1649 (¿z) , expresamente 
dice que dos años antes sugirió á Pascal 
el hacer esta experiencia , asegurándole 
•que surtiria el deseado efecto , aunque él 
no lo habia conseguido,y por esto le pre­
gunta á Carcavi si realmente se habia pues­
to por obra esta experiencia , y que su­
ceso habia tenido. Y si hemos de decir la 
verdad la poca buena fé que mostró Pas­
cal en todo el negocio de la cicloide , y 
en algunos escritos suyos hace bastante 
verisímil la aserción de Cartesio , aun­
que no sea de mucha autoridad en mate­
ria de propia alabanza , en la qual no po­
día gloriarse de mucha moderación. Co­
mo quiera que sea esta experiencia, ó sea 
el que fuese el primer autor, ella cierta­
mente probó con evidencia que el ayre 
tiene su peso,y que para ponerse en equi­
librio con los fluidos, los oprime, y los 

ele-

(«) E p . -pan. I I I . ep. L X V I I , L X I X . 
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eleva a una altura correspondiente á su 
diverso peso. Para mayor confirmación 
de esta verdad quiso Boile hacerla sufrir 
la prueba de su máquina,establecerla con 
su irrefragable atestación , y hacer ver si 
realmente la mayor ó menor elevación: 
del mercurio en el barómetro depende ó 
no del peso del ayre que le oprime. Apli-: 
có para esto el barómetro á la máquina, 
y extrayendo de ella el ayre del modo 
acostumbrado,empezó el mercurio á des­
cender tanto ma», quanto mayor era la 
extracción ; y volviendo después á in t ro­
ducir el ayre , volvió de nuevo á subir el 
mercurio. Esta prueba repetida muchas 
veces, y de varias maneras, á presencia 
también d<* Wren , y de Wall is , no dexó 
mas lugar de dudar que el peso y la pre­
sión del ayre que está sobre el mercurio 
sea la verdadera y tínica causa de su as­
censo en el barómetro. Mientras la inven­
ción del barómetro, y las experiencias hê  
chas con él llenaban la admiración , y te-? 
nian en agitación la Italia , y la Francia , 
GuerLke en Alemania vivia del todo age-
no de estas novedades , y en su retiro de 
Magdeburgo, sin tener noticia alguna de 

las 
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las experiencias de Torr icel l í , y dé Pas­
cal , probaba por otras vías la presión y 
el peso del áyre. E l mismo refiere (a), 
que encontrándose en el año 1654 en la 
Pieta de Ratisbona,el P. Valeriano Mag­
no , Capuchino, le mostró como un i n ­
vento suyo un barómetro , y el vacuo que 
se hacia en el mismo , que después , tan­
to por un libro del mismo P. Valeria­
no (b) , como por varios otros autores, 
supo haber sido inventado antes por Tor-
ricelli . Pero él entre tanto , llevado de su 
fecundo y original ingenio, inventaba por 
sí otras muchas máquinas y experiencias 
para probar aquella misma verdad. For­
m ó una máquina de dos globos de vidrio 
con una fístula, donde, extraído el ayre, 
y metida la fístula en el agua , esta en 
fuerza de la presión del ayre atmosférico 
ascendia por la fístula al uno 6 al otro 
globo , según las diversas miras del expe­
rimentador , y examinando hasta que al­
tura subía el agua, encontró que jamas 

po-

, , 1 . , , , . . . — . — « 
(a) Exper. mv. 6V. lib. IIT. cap. X X X I 7 . 
{b) Denionstratio ocularh, 6V. 
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podía superar la de 19 d 20 brazas mag-
deburguesas , que es realmente la teoría 
de los tubos, y del barómetro ,pero acom­
pañada de circunstancias, que hacen mas 
y maŝ  clara y evidente Ja presión del ay-
re atmosférico (¿z). Otra experiencia en->EmIsfcnos 
teramente diversa presentaba mucho mas ^a¿es. 
sensible la fuerza de la misma presión, esto . 
es la de los famosos emisferios magdebur-
gueses. Estos emisferios vacios interna­
mente de todo ayre , estaban oprimidos^ 
del peso del ayre atmosférico con tanta 
fuerza, que n i 16 n i 24 caballos, ni cen­
tenares de libras de peso bastaron para se­
pararlos , n i hubieran bastado mucho ma­
yor mímero de caballos , ni de libras de 
peso, si hubiera sido mayor la superficie 
de los globos , y mayor por consiguiente 
la columna de ayre que los oprimiese (Jf). 
Donde es de observar que la experiencia 
algo semejante á esta, esto es, de dos 
planos levigados,d bruñ idos , bien un i ­
dos , y muy difíciles de separar se habia 

Tom. V 1 I L Rr ya 

(a) Dsmomtrat'o orularis, &c. cap. XVIIJXVIHJ 
&c. (¿) Ibi. cap. X X I I I , X X I V , &c. 
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ya hecho antes , y que Cartesio explica­
ba sus efectos con la gravedad de la co­
lumna del ayre que está encima y opri­
me {a) , como lo hacia Guericke para sus 
emisferios. De este modo la gravedad y 
el peso del ayre no bien entendido, n i 
bastante conocido por Aristóteles, n i por 
los otros antiguos, y obstinadamente ne­
gado por los aristotélicos posteriores , fué 
por diversas maneras puesto en su verda­
dera claridad, y sólidamente fixado por 
los filósofos modernos de Italia , de Fran­
cia , de Inglaterra , y de Alemania. 

Elasticidad No estudiaron menos los mismos pa-
e ayre' ra conocer íntimamente , y hacer clara y 

sensible la elasticidad del mismo ayre. 
Esta, conocida confusamente por los grie­
gos , y por los romanos , y no entera­
mente borrada de la mente de los hom­
bres en los tiempos posteriores, reguló á 
los mecánicos en la invención de algu­
nas máquinas ingeniosas, y sirvió tam-; 
bien á los mismos filósofos para la for­
mación de los sistemas, y para la expli-

ca-

(A) £pw/-, pan. I I . ep. X C V I . 
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cacion de los fenómenos de la naturale­
za. Pero el conocimiento que aquellos 
tenían de esta elasticidad, no era mas que 
una vaga y confusa noticia de observar­
se en el ayre alguna facultad de conden­
sarse y rarefacerse. E l verse esto princi­
palmente por medio del calor y del frió, 
dio motivo á los modernos para fabricar 
los te rmómetros , y medir con ellos la 
mayor condensación d raridad del ayre 
con el mayor frió d calor. Pero no se ha­
bía pasado á examinar otros fenómenos, 
y fixarlos con alguna precisa determina­
ción. Célebre fué, y famosa por la nove­
dad , la experiencia de Roberval, el qual 
sin calor, y sin otro auxilio alguno ex­
trínseco , con una vexiga que en el vacuo 
se hincha, é introducido de nuevo el ay­
re se deshincha , hacia ver sensiblemente 
la elasticidad del ayre , que naturalmen­
te de por sí se condensa y se rareface Qi). 
•Esta experiencia fué desde luego mejora­
ba , y reducida de varios modos á mayor 

Rr 2 exác-

{á) V . Academia del Cimento, Esp, del Roiervaí, 
&c. Boiie tom I . exper. ¿V". 
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exactitud por los Académicos Florenti­
nos, por Guericke,por Boi le ,y por otros; 
y Boile y Guericke conocieron y demos­
traron de algun modo la elasticidad del 
ayre atmosférico condensado y compri­
mido en las capas inferiores con el peso 
de las que están sobre ellas, y dilatado 
por sí mismo en las partes superiores por 
la natural elasticidad (¿i); con lo qual la 
elasticidad del ayre columbrada antes so­
lo confusamente , y únicamente derivada 
del frió y del calor , ó de alguna externa 
.presión y dilatación , fué, por decirlo asi, 
tocada con la mano, y en varios aspectos 
mirada y reconocida como producida por 
la sola' presión del propio peso y por la 
naturaleza del ayre mismo. La experien-
xia de Roberval hizo pensar á los filóso­
fos que debiese darse un grado fixo , mas 
allá del qual no pudiera extenderse el ay­
re. Se procuró pues determinar hasta que 
.punto pudiese llegar esta elasticidad. Car-
tesio no sabia decir , n i aun por conjetür' 
r a , si el ayre es mas capaz de dilatación, 

O 

i [a) Lib. I II . cap. X X X I I I . 
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d de compresión (¿i), y esta irresolución 
que en Cartesio nacia de falta de obser­
vaciones , dura aun en los físicos por la 
diversidad de las muchas que después se 
han hecho. Es imposible decidir si el ay-
re puede rarefacerse mas que condensar­
se , mientras no se sepa hasta que grado 
pueda hacerse lo uno y lo otro , aunque 
las experiencias hechas hasta ahora , ha­
yan llegado á producir una rarefacción 
mayor que la condensación. La primera Su dilata-
medida hecha con alguna exactitud de la clon' 
dilatación del ayre fué la de los Acadé­
micos Florentinos, los quales en tres d i ­
ferentes experiencias encontraron tres re­
sultados diversos, ora de 1 á 209, ora 
de 1 á 182 , y finalmente de 1 á 174 , y 
esta iiltima les pareció á ellos , pero fal­
samente , la medida mas exacta (^) . N o 
agrado á Muschembroek el método de 
aquellos académicos (c) : n i en efecto fué 
seguida su determinación por los físicos 
posteriores. Boile llegó poco después á 

au-

j {o) Epist. QIX. part. I I . (¿) Esper per conos-
tere se Paria , &c. {c) Ibid. addit. p. 37. 
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aumentar la rarefacción del ayre trece m i l 
veces masque la natural {a). No pudo 
hacer otro tanto Mariotte; pero produxo 
una extensión 4000 veces mayor que la 
del ayre atmosférico en la superficie de 
la tierra. Muschembroek no se contento 
con la medida de Mariotte , n i con la de 
Boile , aunque tanto mayor ; sino que re­
flexionando sobre las pequeñas burbujas 
de ayre que en la máquina pneumática 
se levantan del agua , y calculando la d i ­
versidad de las esferas en que van crecien­
do , concluyó que la partícula de ayre 
condensado, de la que se forma una bur­
buja de media pulgada quando rarefacta es 
respecto á esta como 1 á 4665 6000000 
Dexo infinitas otras determinaciones, las 
quales,aunque son entre sí diferentes, cov 
mo deben serlo , por las diversas circuns­
tancias del ayre , por la variedad de los 
observadores ; y por la diferencia de sus 
métodos ; sin embargo todas convienen 
en demostrar que el ayre está dotado de 

una 

(«) Mira aer. raref. cap. I I I . {b) Ubi supra 
p<3g. 38. 
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una inmensa dilatabilidad , á la qual no 
es fácil señalar los límites : y lo mismo 
puede decirse de su condensación. Boile C«ndensa-
y otros físicos del siglo pasado comenza- 1 J 
ron á condensar el ayre notablemente, 
y Halley , siguiendo algunas observacio­
nes de la Real Sociedad de Londres, y de 
la Academia del Cimento , concluyó que 
no hay fuerza capaz de acrecentar mas de 
ochocientas veces la densidad del ayre 
sobre la superficie terrestre (a). Pero Ales 
llegó á reducirlo á tal compresión que so­
lo ocupase de su volumen (Z ' ) ,^ bien 
TS|T , según la interpretación que da á su 
cálculo BuíFon (V) ; y Amontons , calcu­
lando la condensación del ayre produci­
da por la presión del propio peso de la 
columna que está sobre é l , deduce , que 
siguiendo de este modo comprimiéndose 
baxo de tierra , á la profundidad de 1 8 
leguas igualaria la densidad del mercurio, 
y á ic^ leguas la del oro , y asi iria siem­
pre creciendo mas y mas (^) : y aunque 

los 

{a) N. Amontons Acad.des Se. iqoi. {b) Stat.des 
veget. Append. (c) Ibi Not. {d) Acad. des Sc. i jo^. 
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los filósofos han encontrado que en los 
extremos de la rarefacción , y de la con­
densación no guarda el ayre la propor­
ción con los pesos que lo oprimen que 
en el estado medio de ella , sin embargo 
podremos decir fundadamente, que el ay­
re como es capaz de una rarefacción su­
perior á quanto nuestra mente pueda pre-
íixar , asi puede igualmente reducirse á 

Fenorne- una casi infinita densidad. Una de las ver­
nos de es , . . i i « 
ta ekstíci dades que primero se descubrieron acer­
cad, ea de esta elasticidad .fué su conservación' 

por mucho tiempo , sin que nada pierda 
de su fuerza. Los otros cuerpos elásticos 
si están mucho tiempo comprimidos pier­
den, ó á lo menos se disminuye su elastici­
dad ; pero el ayre, observó Roberval, que 
después de haberse dexado en una esco­
peta de viento condensado por 1 5 0 1 5 
años , conservaba el mismo ímpetu en ra­
refacerse , ó la misma elasticidad ; lo que 
ha sido después confirmado por Desa-
guliers,y por otros físicos posteriores, 
bien que Nollet cree que rara vez po­
drá darse que las válvulas cierren el ayre 
harto constantemente para conservar ta­
les escopetas cargadas por mucho tiem­

po 
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po (a). N o del ayrc condensado y com­
primido , sino del rarefacto quiso Boile 
examinar con mayor cuidado si la virtud 
elástica duraba constante e igual por mu­
cho t iempo,y aunque una contraria com­
binación de varias circunstancias no 1c 
permitió decidirlo con seguridad,sin em­
bargo los pequeños ensayos que llego á 
hacer, le manifestaban bastante que se 
conservaba entera é ilesa sin conocerse 
diminución (b). Mas ingenioso y mas im­
portante ha sido el descubrimiento de la 
k y que sigue el ayre atmosférico en su 
condensación. Boil^ solo la insinuó acá., 
y acullá ; pero Mariotte con las experien­
cias y el raciocinio determino como ley 
de la naturaleza , que el ayre se conden­
sa á proporción del peso que lo oprime, 
y resolvió con esta ley muchos curiosos 
problemas de física (c) , y mostró que el 
ayre atmosférico que respiramos , está en 
un grado de densidad qual la tendria un 
ayre comprimido por 28 pulgadas de 

Tom. V l l L Ss mer-

(o) Lepont de Pbys, exp. t. I I I . le?. X . (b) De 
durat. virt. elast. aer. exper, (f) De ¡» mtuie de Pair. 
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mercurio. Posteriormente se ha encóntra' 
do esta ley de Mariotte no enteramente 
conforme á todas las circunstancias del 
ayre ; pero e lk bastó para dirigir á los fí­
sicos en la investigación de otras mas 
exactas. Ademas de la gravedad,y la elas­
ticidad han dado los físicos al ayre la flui­
dez , que Boerahave creyó poder poner 
en duda (V), pero que nadie se la puede 
disputar. Algunos le han querido atribuir 
también humedad , otros calor , y otros 
otras propiedades, que ni han sido bas­
tante demostradas, ni %on tan fecundas 
de verdades físicas , que merezcan largos 
discursos. 

Físicos Todas estas propiedades,singularmen-
ilustradores j-g | a s ^ q s primeras , han merecido al ay-
del ayre. r . . . / 

re una particular atención de todos los 
Bolle, físicos. Boile y Mariotte pueden ser m i ­

rados como los ilustradores del mismo , y 
como los primeros maestros de la aero­
logía. La máquina pneumática dio cam­
po á Boile para descubrir muchas verda-
des pertenecientes á aquel elemento, y 

pa-

(a) E l , cbeni. De aere. 
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para hacernos ver quales sean sus propie­
dades y sus fuerzas, y quanta parte ten­
ga en Ja vida de los animales, en la con­
servación del fuego y de Ja IJama , en Ja 
robustez,y en el vigor de todos los cuer­
pos naturales : toda la naturaleza parecía 
tomar un nuevo aspecto, quando se veía 
por él obligada dentro de su máquina á 
desnudarse del ayre de que la vemos re­
vestida 5 y alli realmente comparecía el 
ayre como en su propio trono armado de 
su poder, soberano y arbitro de la vida 
y de la muerte de todos los cuerpos na­
turales , director de la naturaleza, anima­
dor del universo. Las infinitas experien­
cias , y las muchas miras que sobre el ay­
re ha dexado Boile , han guiado á los fí­
sicos posteriores para penetrar mas i n t i ­
mamente- en el exámen de todos los fe­
nómenos de sus propiedades. Mariotte las Marlotte. 
ha mirado con ojos mas filosóficos, nos 
ha dado algunas harto mas precisas deter­
minaciones, ha buscado las causas, ha de­
rivado de ellas muchos fenómenos , ha 
propuesto ingeniosas explicaciones de al­
gunos efectos , y ha formado un tratado 
metódico de la naturaleza , y de las pro-

Ss 2 pie-
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piedades de este importante elemento (/?). 
En la contemplación del mismo se han 
ocupado intensamente los Académicos de 
Paris, que parecen elegidos por la natu­
raleza para sus confidentes,}7 reveladores 
de sus misterios. Los ingeniosos y útiles 

Amontons. inventos que imaginó Amontons de un 
molino de fuego , y de un nuevo termó­
metro , lo conduxeron á nuevas y profun­
das investigaciones, y á sutiles determi­
naciones sobre la elasticidad , y sobre las 
fuerzas del ayre. Se propuso examinar 
quanto aumente el calor en el ayre la fuer­
za de elasticidad, y encontró que un igual 
grado de calor produce siempre la misma 
fuerza elástica en las masas de ayre com­
primidas por el mismo, ó por un peso 
igual, aunque dichas masas sean desiguales; 
y que tanto en grandes como en peque­
ñas masas de ayre el calor del agua hir­
viendo da un aumento de fuerza elástica 
de poco mas de un tercio de la que tie­
ne el ayre sobre la superficie de la tierra; 
esto es, que si este , según la sobredicha 

ley 

(«) Oeuvres tom. lyDe la nature de Pair. 
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ley de Mariotte, condensado por el pe­
so de la columna atmosférica que gravita 
sobre é l , tiene una elasticidad capaz de 
sostener una columna de 28 pulgadas de 
mercurio,inflamado con el calor del agua 
hirviendo, podrá sostener otra de 38 pul­
gadas {a). Pero después internándose en 
mas individuales investigaciones , y si­
guiendo mas de cerca los pasos de la na­
turaleza , descubrid que quanto mas con­
densado estará el ayre , tanta mayor fuer­
za le dará el mismo grado de calor; y asi 
como la densidad del ayre sigue la pro­
porción del peso que lo oprime , asi po­
drá decirse que el aumento de elastici­
dad , producido por el mismo calor, será 
proporcionado al mayor peso comprimen-
te ; y que si el calor del agua hirviendo 
aumenta cerca de un tercio la elasticidad 
del ayre atmosférico , ó del ayre compri­
mido por un peso de 28 ó 30 pulgadas 
de mercurio , y lo hace capaz de soste­
ner una columna de diez pulgadas mas , 
ó de 40 pulgadas de mercurio, de cerca 

de 

(ti) ¿íead. des S d 1 dpp. 
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de un tercio será igualmente el aumentó 
que producirá el mismo calor en un ay-
re comprimido por el peso de 6o pulga­
das de mercurio , y podrá este sostener 
una columna de 20 pulgadas mas, ó de 
80 pulgadas de mercurio : asi que ia mis­
ma porción de ayre con el mismo grado 
de calor tendrá mas ó menos fuerza elás­
t ica, á-proporción que estará mas ó me­
nos condensado,y según será mayor d 
menor el peso que lo oprime. Del mismo 
modo también en un ayre igualmente 
condensado un calor mayor podrá aumen­
tar mas y mas la fuerza de la elasticidad. 
Pero todo esto es en el caso que el ayre 
comprimido no tenga espacio para rare­
facerse ; porque de otro modo quanto 
mas podrá dilatarse , otro tanto se mino­
rará su elasticidad, ó , mejor diré será nre-
nor su presión contra los cuerpos circuns­
tantes , puesto que la rarefacción del ay­
re es lo mismo que esta presión, el efec­
to de su elasticidad (¿2). Estas teorías de 
Amontons le presentan nuevas miras ff-

si-

(a) ¿4cad. des Se. an. 1702. 
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sicas, y encuentra en ellas el medio de 
hacer sensible, y de reduci rá cálculo la 
cgusa de los mas violentos terremotos. Si 
el ayre se condensa proporcionalmente á 
los pesos que lo comprimen ; si en razón 
de tales pesos crece su elasticidad; si es­
ta se aumenta aun ma-s , según el mayor 
calor que la promueve, ¿que incompre­
hensible condensación y elasticidad no 
tendrá el ayre en las profundidades sub­
terráneas, donde está comprimido por tan 
enormes pesos , é inflamado por calores 
incomprehensiblemente mayores del que 
hasta ahora hemos calculado del agua hir­
viendo? ¿Que es de admirar que á un tal 
ímpetu y empuge del ayre rebienten los 
mares , se rasguen los montes , se eleven 
los valles, se abran cavernas, se revuel­
van pedazos de la superficie de la tierra, 
se trastorne la faz de nuestro globo (¿2)? 
Jamas va solo un descubrimiento, y pue­
de justamente decirse , que el ser fecunda 
es esencia de la verdad. Las teorías de la 
elasticidad del ayre llevaron á la Hire á 

la 

(«) ¿4cad*des Se. an. 1703. 
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la explicación de los efectos de la pólvo­
ra , del tiro de los cañones , de la subida 
de los cohetes , del estallido de los rayos, 
y de los truenos, de la violenta salida del 
agua de alguna fuente, de muchos curio­
sos fenómenos de la naturaleza y del ar­
te (a). Las lágrimas bataiicas hicieron 
pasmar á los filósofos hasta que pensaron 
en reducir sus prodigios á esta elasticidad. 
Et\ beneficio de la respiración , de la sa­
lud , y de la humanidad ha reducido De-
saguliers estas poderosísimas propiedades 
del ayre, y con el auxilio de los conoci­
mientos físicos sobre el mismo ha inven­
tado los ventiladores , y otras máquinas 
que han librado de la infección del ayre 
a los hospitales, y otros lugares, donde la 
concurrencia de muchas personas lo ha­
cia peligroso. 

Aplica- Con las noticias de la gravedad y de 
cl,oriclell>a; la elasticidad del ayre se elevaron otros 
rometro a , y, , 
la medida a medir la altura de los montes, y a re-
t e s ^ d c T ^uc^r * cálcul0 â densidad y la elevación 
atmosfera.3 de la atmosfera. Las experiencias de Pas­

ca!, 

(a) Hist. de VAcafa des Se. an. 170«. 
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cal , y de otros muchos hicieron ver que 
el mercurio, el qual en los llanos al n i ­
vel de la mar está el barómetro á la al­
tura de 28 pulgadas; en los sitios mas 
elevados está mas baxo, y se minora su 
altura en el barómetro , al paso que cre­
ce la de los sitios donde se hace la obser­
vación. Por el descenso pues del mercu­
rio se podrá conocer la elevación de un 
monte , d de un sitio alto,y por este des­
censo en tal elevación podrá deducirse la 
altura de la atmosfera. Pero para esto es 
preciso íixar exactamente que altura se 
requiere para que el mercurio descienda 
una linca : y en esto se ve desde luego 
notable discrepancia en las observaciones. 
Muschembroek nos presenta una larga lis* 
ta de muchas de estas, hechas en Francia, 
en Inglaterra, en Suecia , en Holanda, y 
en Alemania , y encontrándolas todas di­
versas forma una tabla de las diferentes 
alturas que han sido precisas para produ­
cir el descenso de una linea en el mer­
curio (a). Nosotros remitiendo los lec-

T o m . V I I L T t to--

(a) Tentamina , (3e. Exper. prime in Gallia , Üc, 
Additara. 
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tores á este lugar de Muschembroek, solo 
reftexionarémos con é l , y con los otros fí­
sicos , que la diversidad de los tiempos y de 
Jos lugares de las observaciones, necesaria­
mente debe producir diversidad en el peso 
y en la elasticidad del ayre atmosférico,y 
por consiguiente no pequeña diferencia en 
los resultados. A estas dificultades, nacidas 
de las variaciones de la atmosfera, añade 
Nollet (a) las que provienen de la delica­
deza de las observaciones, tratándose de se­
ñalar con precisión y exáctitud en un tlw 
bo , no siempre perfectamente igual por 
dentro, á través del vidrio que produce 
alguna refracción , donde una pequeña 
coesion del mercurio , y la misma figura 
esférica de sus partes perjudica á un exac­
to equilibrio los estrechos límites de una 
justa linea. Asi que no debe causar admi­
ración que se hayan encontrado notables 

Proporción variedades en tales medidas. Pero sin em-
dei deseen- bargo , por el atento cotejo de tantas ob-
so de) mer- D . - • i t j 

curio con servaciones han creído los tísicos poderse 
la altura de tomar justamente la altura entre diez y 
ios montes. j 

Q O -

(«) L e x X I . 
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doce toesas, d entre 60 y 70 pies por el 
descenso de una linea. Cassini, que á la 
finura de la vista medidora juntubí la prác­
tica de freqüentísimas observaciones en 
casi todos los montes de Francia , empe­
zadas después del año 1670, y continua­
das hasta ya entrado este siglo, calcula­
ba por el primer descenso de una línea el 
intervalo de 61 pies,el de 62 por la otra 
linca; y asi á cada linea de descenso au­
mentaba un pie mas en la altura ; y Ma-
raldi confrontando esta regla con los re­
sultados de las observaciones del mismo 
Cassini, de la H i r e , y de otros; la en­
cuentra siempre bastante justa, y confor­
me á las medidas geométricas tomadas por 
otra parte de tales alturas (a). Mariottc 
ateniéndose á su principio fixado con al­
gunas experiencias , de que las condensa­
ciones del ayre son segun la proporción 
délos pesos que lo comprimen,estableció 
encontrar por una progresión geométr i ­
ca las diversas alturas de ayre que corres­
ponden á cada linea de mercurio, y des-

T t 2 pues 

(a) Acad. des Se, an. 1703. 
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pues para facilitar mas el cálculo mudo 
esta progresión geométrica en otra arit­
mética , y la aplico á las observaciones de 
Pastal, o de Perrier, y á una de Cassini, 
sin notable variación de resultados. Pero 
Jacobo Cassini fundado en estas y en inf i ­
nitas otras observaciones del mismo Cas­
sini , su padre, y de otros muchos , com­
batid la ley de Mariotte , y confirmó la 
de su padre, y de Maraldi , y con una ta­
bla de cálculos de la una y de la otra, y 
de los resultados de las observaciones h i ­
zo tocar con la mano la verdad de sus 
razones (a). Con los cálculos de Cassini 
se miden con bastante exactitud las altu­
ras de los montes, como ademas de las 
pruebas dadas por Jacobo Cassini, y por 
Maraldi (^) , lo demuestra claramente de 

Dificultad Luc (c). Pero para la medida de la altu-
minadaal- ra Q̂ *a atmosfera de ningún cálculo po­
tara de la demos tener seguridad, no sabiendo en 
atmosfera, proporcion se rareface el ayre á me­

dida que se disminuye su masa. Mariotte, 
ate-

(a) ¿ícad. des Se. an. 1705. (í) Loe. cit. 
(c) Recher sur les modif. de Patmosf, 
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ateniéndose á la proporción fixada por él 
de la densidad del ayre con los pesos que 
lo comprimen, determino 315 leguas la 
altura de la atmosfera. Pero la ley de Ma-
riotte se observa solo en las densidades 
medidas del ayre, no en las extremas : el 
ayre muy condensado no recibirá con 
igual aumento de peso igual acrecenta­
miento de condensación ; y en las alturas 
superiores , quando será poco el peso que 
lo comprima , se dilatará mucho mas, co­
mo sucede generalmente en los cuerpos 
elásticos, y con la separación de un pe­
so menor recibirá mucha mayor rarefac­
ción : n i se puede con razón alguna de­
terminar fundadamente que proporción 
siga en todos los estados diversos su elas­
ticidad , y por consiguiente en vano se 
querrá determinar por este medio la al­
tura de la atmosfera. Fontenelle , obser­
vando que en las experiencias de las con­
densaciones del ayre hechas por Mariot-
te , renovadas por el joven Cassini , y 
con mayor diligencia y sagacidad repeti­
das por Amontons , se guarda con bas­
tante exactitud en el ayre condensado en 
los tubos la ley de Mariotte, y que es­

ta 
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ta falta en el ayre atmosférico al ííegar 
á UT.-Q altura bastante notable, como se 
ha visto en las observaciones de Cassinif 
y de los otros, conjetura no sin razón, 
que hay alguna diferencia entre el ayre 
libre y el ayre encerrado en un tubo, am­
bos igualmente rarefactos (a) : y este se­
ria á lá verdad un notable descubrimien­
to sobre el ayre atmosférico, si se com* 
probase bien con los hechos. Pero Amon-
tons que empezó k darnos algunas luces 
con sus experiencias , murió antes de lle­
varlo á la debida ilustración ; n i sé que 
después haya salido otro con mayor feli­
cidad en reducir á demostración esta i n ­
geniosa congetura. Otro camino tomaban 
los astrónomo-físicos para medir la at­
mosfera , y de la duración de los crepús­
culos argüyeron su altura, debiendo aque­
llos durar tanto mas, quanto mas eleva­
da sea la atmosfera que nos reflecta aque­
llas partículas de la luz solar. Keplero se 
valió de este m é t o d o , pero sin saberlo 
reducir á la debida perfección La 

H i -

(«) tíist, de fricad, des Se, an. 1705. (¿) sístr. 
«>/>/. cap. I V 
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Híre (a) , y Halley , lo siguieron con 
ks mas prudentes miras, y con las mas 
sutiles cautelas, y determinaron á 15 o' 
16 leguas la altura de la atmosfera. Pero 
sin embargo posteriormente Mairan la 
subid á muy superior elevación ,y ,Ie dio 
una extensión de 200 y mas leguas (V). 
La figura de la atmosfera dio también Figuraos 
campo á las disquisiciones de los físicos, }?r a 
que no contentos con señalar la altura en 
los sitios de sus observaciones, quisieron 
determinarla por todos los puntos de nues­
tro globo. Observó Richer en la Cayena 
que el mercurio jamas superaba las 27 
pulgadas y una linea , quando en el ob­
servatorio de París pasaba á veces de. las 
i 8 pulgadas ; y por estas observaciones 
de Richer sospecharon algunos que en 
la mayor inmediación al equador fuese 
menor , y quedase mas baxa la atmosfera, 
y que por consiguiente el ayre, compri­
mido por una menor columna , elevase 
menos el mercurio en el barómetro. De 

una 

(a) ¿4cad. des Se. an 1713. (¿) Trans. pbil.xd^d* 
n. 181. 171«). n. 360. (c) De Vaurore-boreal. 
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una contraria observación de Wallerio 
sacó el joven la Hire la misma conse-
qüencía. Wallerio en las minas de Falún, 
y sobre la montaña Grufriisberget, es­
tando el mercurio á la altura de 27 pul­
gadas 5 lineas, observo que una linea de 
mercurio no importaba mas que 10 toe-
sas, 1 pie y 6 pulgadas; y la Hire con­
frontando esta observación con las fran­
cesas , las quales todas dan mayor altura 
á cada linea de mercurio, concluye de­
berse creer mas condensado el ayre de 
Suecia que el de Francia , y deducirse de 
aquí que sean mas altas las columnas de 
ayre atmosférico , d mas alta la atmosfe­
ra en Suecia , que en Francia (a). Pero 
estas razones no tienen mas que una l i ­
gera apariencia, y son contrastadas por 
otras contrarias , tal vez mas fuertes , y 
por esto no han podido inducir a los fí­
sicos posteriores á dar á la atmosfera aque­
lla graduación de alturas que las sobre­
dichas observaciones parecen indicar , y 
la figura de la atmósfera queda mas i n -

cier-

(a) Acad, des Se. z.x\, 1712. 
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cierta y obscura que su misma elevación 
tan variamente confusa. Antes de dexar *}uxo Y 

renuxo da 
esta materia recomendaremos una nueva la atmos-
observacion que sobre la atmosfera ha fera' 
hecho Toaldo, y que de algún modo ha­
bía sido antes insinuada por BuíFon (a), 
y después con nuevas observaciones y ra­
zones ha sido confirmada por Chimine-
11o. De una larga serie de observaciones 
meteorológicas, que por muchos años h i ­
zo en Padua Poleni, las quales prueban 
que el barómetro se resiente de un modo 
sensible en la acción de la Luna del apo­
geo al perigeo, de las sizigias á las qua-
draturas, sacó Toaldo una variación, que 
llama mensualy en el barómetro y después 
pasó á buscar una diurna, y á formar su 
fluxo y refluxo en el ayre de la atmosfera 
como se observa tantos siglos ha en el 
agua de la mar. Y si Fr is io , reconocien­
do , en las observaciones meteorológicas 
que Lambert hizo en Norimberga, por 
11 años , y en las de Poleni en Padua 
por 36 , indicadas variaciones en la at- . 

Tom. V I I I , V v mos-

(a) Hist. nat, &c. tora. I I . art. X I V . ed. i», i s . 
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mosfera correspondientes á los puntos lu­
nares, no cree que aquellas observacio­
nes sean , n i puedan ser de tal exactitud 
que pueda concluirse con seguridad las 
pretendidas variaciones atmosféricas (a); 
Toaldo no por esto se acobarda, da so­
lución á las oposiciones de Frisio, y á 
otras que se le podrían hacer, responde 
á todo , y con repetidas y diligentísimas 
observaciones suyas y de Chiminello, que 
merecen todo crédi to , establece aquellas 
constantes variaciones; y si ai principio 
no conoció ser mas que una al dia, des­
pués encontró aun dos particularmente 
en algunos dias de ciertos puntos luna­
res (/»). De efrtas dos mareas atmosféricas 
no solo ha confirmado posteriormente 
Chiminello la verdad con mayor apara­
to de argumentos, de observaciones, y 
de cálculos, sino que también se ha inter­
nado á buscar las causas físicas, que con 
no poco fundamento ha creído poder pre­
sentar al publico (c). 

Quan-
{a) Cosmogr. lib. I I I . cap I I . ¿Ippend. {h) Hist. 

de P dcad. de Berlín an. 1778. (c) ¿4cad, di Pa -
dova tom. I . 
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Quanto hemos dicho hasta ahora de Ayres fac­

ías propiedades y de los fenómenos del 1̂08, 
ayre, todo versa sobre el ayre atmosféri­
co : no eonocian otro que éste ios físicos, 
y de este observaban los efectos, y bus­
caban las propiedades. Ales descubrió otra 
especie de ayre diverso, de otras quali-
dades , de otros atributos , de otras vir­
tudes , y produxo para él una nueva aero­
logía : el ayre fixo, explicado y desen­
vuelto por Ales, ha necesitado nuevos 
instrumentos , nuevas experiencias , y 
nuevas miras, y por decirlo asi, ha hecho 
nacer utia nueva física. Todos los cuerpos 
contienen mas ó menos quantidad de ay­
re , que atenuado, dividido, y puesto en­
tre las moléculas del cuerpo, se encuen­
tra allí como fixo y oprimido, y se pue­
de por consiguiente disolver, y separar 
de varios modos. Este ayre, que por el Escritores 

de estos 
estado en que se encuentra dentro de los avres< 
cuerpos, se llama fixo, fué ya conoci­
do por los químicos y físicos, y particu­
larmente Van Helmont, Boy le, y Mariot-
te manifestaron tener un conocimiento 
bastante justo, y supieron encontrarlo en 
algunos cuerpos. Pero como Ales lo exá- Ales. 

Vv 2 mi-
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mino con mejor vista y lo manejo con 
método mas fino, es reputado por su in­
ventor, y tiene la gloria de ser venera­
do como creador de este nuevo a^re. El 
en efecto descubrid en todos los cuerpos 
líquidos y sólidos, animales, vegetales y 
minerales, en el tártaro, en las piedras 
de la vexiga, y en todos los cuerpos una 
porción de ayre encerrado y condensador 
encontró el modo de extraerlo , dio el 
medio para medirlo , describid muchas 
propiedades suyas, algunas comunes con 
el ayre atmosférico , otras enteramente 
diversas; manifestd muchos de sus parti­
culares efectos, hizo ver en algunos cuer­
pos la virtud de producirlo, en otros de 
observarlo, y lo probo todo con varias 
y oportunas experiencias las mas comple­
tas que tenemos aun ahora, como dice 
Lavoisier (¿z); inventd instrumentos, pro­
puso métodos, estableció teorías, y echo 
los fundamentos de una ciencia particu­
lar de este nuevo ayre (^). Pero Ales, 

pro-

(«) Opuse, phys. et chim. tom. I , cap. III . 
(Jb) Stat. de veget. cap. VI. 
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profundo meditador, y diligentísimo ex­
perimentador era mas apto para la inven­
ción , que para la exposición de la ver­
dad : su libro hecho para los amantes de 
la verdad la mas desnuda, y no para ser 
leido agradablemente, sino para ser aten­
tamente estudiado, es una colección de 
una infinidad de hechos útiles y curio­
sos, cuyo enlace no se descubre á pri­
mera vista, y supone en sus lectores pe­
netración de ingenio, y multiplicidad de 
conocimientos, que no'son comunes á 
muchos y por consiguiente sus descubri­
mientos, como dice su mismo traductor 
EufFon (a) , no produxeron aquel efecto 
que hubieran producido si hubiesen si­
do presentados con otro método; y su 
doctrina no causó tanto ruido, ni se ad­
quirid tantos sequaces, como merece su 
novedad,solidez, y utilidad. Sin embargo 
se empezó á tratar algo mas de este ay-
re, aunque baxo de otros nombres di­
versos , y á conocerse mas intimamente 
algunas propiedades suyas ; y Brown-

• rig 

(<?) Prefaz. 
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rig (a) , Venel (J?) y algún otro , siendo 
antes reconocido solo por nocivo, em­
pezaron á aplicarlo a usos saludables. 
Lavoisier (c) da una bastante justa y 
completa idea de la teoría de Black y 
de Jacquin, de los trabajos de Saluzzo 
pertenecientes á esta materia, de las expe­
riencias y descubrimientos de Cavendisk, 
de la teoría de Mayer , destructora en 
gran parte de la antes alabada de Ales, 
de Black y de Macbride, de la doctrin* 
de Crans, de Smet, de Rouelle, de Beau-
me y de algunos otros; y nosotros re­
mitiendo á aquel docto autor los lectores 
que deseen tener distinta noticia de esto, 
dirigiremos nuestro discurso hacia el fa­
moso Priestley. Los primeros físicos ilus­
tradores del ayre fixo no tenian de este 
bastante claras y precisas ideas; su mis­
mo padre y maestro Ales, falto de las 
noticias necesarias, y de los mas finos 
instrumentos, no saco siempre justos los 
resultados de sus experiencias, y calculo 

con 
(a) Philos. transact.tom.UV. (b) Mem.present. 

á / ' Acad. des Se. de París yol. I I . (c) Opuse, pbys, 
et cbym. tom. 1: Precís. bíst. sur ¡es eman. elast. 
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con sobrada restricción los productos, 
confundid vagamente el ayre üxo con 
el atmosférico,no supo distinguir bas­
tante las propiedades, y las diferencias de 
uno y de otro, y no llego, en suma, á 
adquirir la posesión de aquel ayre , del 
qüal fué el descubridor, y por decirlo asi 
el creador. El dominio y la posesión de 
éste le ha tocado algunos años después á 
su paisano Priestley, el qual es justamen- priestiey. 
te mirado como el maestro de toda la 
nueva aerología. Su genio industrioso y 
constante le ha hecho encontrar nuevos 
instrumentos, y nuevas operaciones, nue­
vos aparatos, y nuevos procedimientos 
con que refrenar un cuerpo tan libre, tan 
escurridizo y deleznable, constreñirlo y 
encerrarlo én sus vasos, moverlo v trans-
portarlo á su arbitrio, hacerlo visible, ma­
nejarlo, dividirlo, y hacer de él riguro­
sísima anatomía , quando parecía una ex­
trema sutileza el conocer su existencia. 
De este modo ha podíJo encontrar tan­
tas especies diversas de ayre, exáminar las 
propiedades comunes á todas, y las par­
ticulares á cada una de ellas , presentar­
las de un modo sensible y seguro, y ha-

Oer-
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cerlas conocer á sus lectores. De sus vasi­
jas , de sus recipientes, y de sus vasos han 
salido el ayre fixo, el ayre nitroso, el ay-
re deflogisticado, el flogisticado, el in­
flamable , el ácido, el alkalino, y tantas 
otras especies diversas de ayre, y han ve­
nido á manifestar muchos secretos, que 
la naturaleza tenia ocultos en las cales,en 
los metales, y en tantos otros cuerpos na­
turales; y Priestley produciéndolos, ma­
nejándolos y dirigiéndolos oportunamen­
te á fines útiles, puede ser mirado como 
un nuevo Eolo, padre y gobernador, ar­
bitro y dios de estos nuevos ayres (a), 

Ayre fixo. JJJ ayre mefítico de algunos sitios, y de 
algunos cuerpos era ya antes reconocido 
por nocivo á la vida de los animales: 
Priestley ha encontrado generalmente to­
do ayre fixo dañoso á la conservación de 
los animales, de los vegetales, de la lla­
ma y de los colores; pero también lo ha 
descubierto capaz de comunicar al agua 
común el gusto acidulo de algunas mine-

ra-

(«) Exper. éd osterv. su dijfer. spezie d* aria; ed 
Esp. su diff. vami della física &c. 



Lib. I I . Cap. I I . 345 
rales, y darle asi artificialmente aquella 
fuerza y actividad que estas reciben de 
las manos de la naturaleza. Macbride, 
Percival, y otros médicos han reconocí' 
do en el ayre fixo algunas virtudes medi­
cinales : la producción de este ayre se ha 
hecho útil para la curación de las enfer­
medades pútridas, de las piedras de la ori­
na , del cáncer, del escorbuto , y de otros 
males, y el descubrimiento de Priestley 
es muy salutífero y benéfico, y se hace 
siempre mas importante para la humani­
dad. El descubrimiento de la acidez que 
el ayre fixo comunica al ayre ha excita­
do entre los físicos una qüestion bastan­
te agitada. Priestley su inventor, apoyán­
dose en las experiencias de Hey , la cree 
natural, é intrínseca al ayre fixo, y quie­
re que él mismo sea una especie de ácido 
natural, ó un ácido de un género parti­
cular , y suyo propio, ó como lo llama 
Bergman , un acido aereo fundado en las 
experiencias Jbechas por Hey (a); y de 

Totn.VIIL Xx ' es-

(o) Exper. ed osserv. su differ. spezie dy aria, Ap-
pend. Dettagito # alcune sper. &c. 
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esta opinión son igualmente Achard (a), 
y otros muchos. Pero Fontana, exami­
nadas con mas atención las experiencias 
de Hey, y las razones de Priestley, y he­
chos por él nuevos y mas decisivos ex­
perimentos, concluye que aquella acidez 
deba creerse no innata, sino extrange-
ra al ayre lixo j y como este ingenioso fí­
sico no sabe tocar materia alguna sin en­
riquecerla con nuevas luces, pasa á de­
mostrarnos que el ácido vitriolico es­
tá en el ayre fixo en un verdadero esta­
do de disolución ; que por esto puede 
creerse que aquel ácido en el ayre íixo 
sirva de grande auxilio en muchas enfer­
medades, quando tan poco sirve el ácido 
vitriolico aun disuelto en el agua ; que 
hay en el ayre atmosférico y saludable 
un principio de ácido volátil natural, y 
que puede encontrarse un instrumento, 
que nos indique en el ayre la mayor d 
menor salubridad, y presenta al estudio 
de los físicos otras curiosas é importan­

tes 

(o) jdcad. de BerJin an. 1778. Mem. sur la defiog, 
de V air Jiogist. 
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tes verdades (a). No menos que del ayre 
íixo es ilustrador Prlestley de tantas otras 
especies de ayre, que han ocupado á ca­
si todos los físicos de nuestros dias. Pero 
¿ cómo es posible seguir uno por uno el 
ayre flogisticado y el deflogisticado, el 
ayre nitroso, el ayre alkalino, la nume­
rosa familia de los ayres ácidos, y los in­
finitos descubrimientos que sobre cada 
uno de estos ayres han hecho Priestley, 
Cavendish, Lavoissier, Fontana, Landria-
ni y tantos otros ? 

• Solo el ayre inflamable, que tanto Ayre Infla-
ruido ha hecho en estos dias, íixa algún ^W6-
poco nuestra atención. De casi todos los 
metales, y semimetales, y de las sustan­
cias animales sacaba Priestley con el au­
xilio de los ácidos el ayre inflamable, el 
qual se muestra ser diferente del común 
por el olor, por la ligereza, por el me-
fitismo y por. otras qualidades; y es ver­
daderamente inflamable, porque se en­
ciende, y se inflama acercándolo á la luz. 
Omito las disputas agitadas por los fí-

X X 2 SÍ-
• 1 * — 

{a) Ricerche fisicbe sopra P aria fissa. Descr. é 
usi d? akuni strom. per misurare la j a l . delP aria. 
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sicos sobre la acción que el agua exer-
cita contra el ayre inflamable , quando 
entrambos se mezclan en un mismo va­
so, sobre la mayor d menor conservación 
de esté ayre, y sobre otros puntos seme­
jantes ; y paso á los descubrimientos de 
Volta en esta materia, que le han me­
recido un distinguido crédito. El fue el 
primero que sacó naturalmente de los ca­
nales , de los fosos, de los rios, de los la­
gos , de los lugares cenagosos y lodosos una 
pronta y copiosa quantidad de este ayre, 
y nos dio de este modo un ayre infla­
mable natural. E l ha inventado nuevos 
aparatos, para recoger, y manejar mejor 
el ayre inflamable. El ha encontrado ser 
no una, sino muchas y diversas las espe­
cies de este, y ha señalado á cada espe­
cie sus propiedades y diferencias. El ha 
descubierto tantas nuevas verdades so­
bre este ayre que de algún, modo se ha­
ce superior al mismo Priestley, quien pa­
rece quererle reconocer en esta parte co­
mo maestro (a). Célebre es no solo en 

to-

(o) V. Lettere su Paria infiam. Lett. al sig, Priest-
' ley &c. Leí. al sig. Marcb. Ctstelli &c. ed altri. 
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toda Europa , sino en América , y en 
todas partes, donde se conoce la verdade­
ra física, el pistolete eléctrico de ayre 
inflamable, que ha inventado y reduci­
do á uso este ingenioso físico (a). A él 
también atribuye Scopoli la invención 
de otras máquinas, de otras observacio­
nes, y de otras teorías, que acarrean mas" 
y mas gloria á su nombre, y hacen la 
ciencia aeroldgica mas curiosa é impor­
tante (F)'. Para mayor celebridad del ay­
re inflamable, y para mas noble ilustra­
ción de la doctrina del ayre han venido 
en estos dias los globos aerostáticos, los Globosac-

, . , . . • rostáticos. 
quales han desaparecido muy presto sin 
haber producido á la física, y á las otras 
ciencias las ventajas que se esperaban. A 
los dos hermanos Montgolfier, no menos 
apasionados álas ciencias físicas, que á los 
conocimientos pertenecientes al arte de 
hacer el papel, por lo qual han dado tan­

to 

(o) Lett. al sig. Mareh. Castelli sopra un moscheo 
é pistola cP aria infiammabile. 

(3) Dizion. di Cbim. del Maquer. art. ¿4ri ainfiam-
tnabile. 
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to crédito á su fábrica de Annonay, se 
debe la invención de esta célebre máqui­
na, que primero la hicieron con el ayre 
inflamable, y después mas simplemente 
con el ayre rarefacto con el fuego. La 
mayor ligereza del ayre inflamable sobre 
la del atmosférico, y la facilidad con que 
se elevó un tafetán lleno de aquel ayre 
conduxo á aquellos industriosos herma­
nos á un tan nuevo é inesperado descu­
brimiento , y habiendo hecho primero al­
guna prueba privadamente , después en 
Junio de 1783 la expusieron á los ojos de 
todos, é hicieron elevar en el ayre un 
voluminoso globo de mas de 30 pies de 
diámetro á presencia del pueblo que lo 
miraba. Llegó desde luego á Paris la ñor 
ticia de la maquina volante de Annonay, 
y el docto físico Charles, auxiliado de 
los dos hermanos mecánicos Robert se 
empeñó en dar un espectáculo semejante 
al pueblo de Paris. E l ayre inflamable de 
Montgolfier era producido simplemente 
por el hecho de encender la paja mojada 
como el medio mas fácil, y menos cos­
toso; ayre que después ha merecido el es­
tudio , y las especulaciones del docto físi­

co 
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co Achard. {a) Charles no sabiendo cosa 
alguna de las operaciones de Montgolfier, 
pensó, como era mas obvio en formarse 
el ayre inflamable con una disolución 
metálica que lo hacia harto mas ligero, 
y ayudado para tan costoso gasto de una 
compañía de varios otros, hizo en el 
Agosto siguiente con el ayre inflamable 
metálico un globo aerostático de 12 pies 
de diámetro, que se elevó con una lige­
reza, ó fuerza capaz de levantar consigo 
el peso de 40 libras. Otro globo mas 
grande, y capaz'de llevar por el ayre un 
peso de 700 y mas libras hicieron luego 
en Septiembre los Montgolíiers: algunos 
otros se dedicaron á formar semejantes 
globos: el célebre y desgraciado Pilatre 
de Rocier fué el primero que se atrevió 
á montar en él , y elevarse por el ayre; 
no pocos otros se empeñaron en seguir 
su valeroso exemplo; y todos fueron po­
seídos del entusiasmo de aquella nueva 
invención : los físicos y los químicos bus­
caron los medios de producir un ayre mas 

y 

(«) Acad.deBerl. an. 1782. 
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y mas ligero, y menos costoso ; los ttia-
temáticos se aplicaron á calcular los mo­
vimientos de estos globos; y los globos 
aerostáticos ocuparon el pensamiento y 
la atención de todos. Ello era ciertamen^ 
te un portentoso y maravilloso espectá­
culo el ver al hombre, que con sus co­
ches pisa la tierra, y surca con las naves 
las olas del mar, superar igualmente con 
los globos aerostáticos las regiones del ay-
re, y caminar por todas partes como en 
triunfo, dueño, del. universo. Nilmortali-
bus arduum est. No es del objeto de nues­
tra obra el formar aquí la historia , y 
mucho menos el elogio de estos globos; 
y solo diré á nuestro proposito, que ellos 
excitaron á los físicos á estudiar mas aten­
tamente las propiedades diversas del ay-
re; que dieron materia á varias doctas 
obras físicas y matemáticas acerca de su 
composición, y de su movimiento; que 
produxerOn una nueva ciencia, justamen­
te llamada aerostática , y cultivada por 
los doctos geómetras, hasta por el gran­
de Eulero , y que finalmente á toda la 
doctrina del ayre dieron nuevas luces , y 
útiles ilustraciones y hubieran sido muy 

ven-
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tajosos á casi todas las otras ciencias, y 
aun tal vez á la sociedad, si tan presto, 
y casi en su naciftíiento no hubieran sido 
abandonados. Si solo el ayre inflamable 
ha dado materia para tantos, y tan famo­
sos descubrimientos , no ha sido inútil y 
estéril el estudio de las otrás-especies d i ­
versas de ayre. ¿ Quántas bellas experien- ^ 
cias y observaciones no han hecho sobre res, S 
los ayres saludables Priestley ( a ) , Lan-
driani ( ^ ) , Achard ( c ) , y algunos otros 
físicos? Landriani, ademas nos ha hecho 
el regalo de un instrumento deseado de 
otros, y aun imaginado por alguno; pe­
ro solo por el executado, para medir la 
salubridad del ayre, y ha formado el pri­
mer eudiometrú, que realmente merezca 
el honor de este nombre, y que ha po­
dido servir de exemplar á Maghellan (^), 
á Achard (?), y á otros que han enri­
quecido la aerología con nuevos eudio-

Jbm. V I H . Yy me-

¡ • 
(«) L . c. e Lettere al Landriani &c. Opuse, d i 

Milano vol. X V I I . (¿) Ricerch. su la salub. dell' 
aria, (c) sícad. de Berlín {d) Lett. ioZ?r. 
Priestley. (e) ¿ícad, de Berlín 1778. 
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metros, j Qué espacioso campo de nue­
vos descubrimientos no ha sido también 
el ayre deflogisticado pata Priestley , Ca-
-Vendish ,'Lavoisier , Fontana, Achard , 
y otros físicos? Fontana ha descubierto 
ademas un nuevo ayre, llamado por él 
regióla). MUly ha enriquecido esta nue­
va aerología con otro ayre animal, d de 
un gas dimánado del cuerpo humano, que 
ha sido confirmado y aprobado por La-
,voisier (£); y casi todos los físicos y quí­
micos modernos van á competencia para 
encontrar nuevos ayres, ó algún nuevo 
fenómeno, d nueva propiedad en los que 
ya se han encontrado; y nosotros ten­
dríamos materia para muchos gruesos to­
mos, si quisiéramos seguir todos los des­
cubrimientos que han hecho y continúan 
haciendo en tales ayres los doctos mo­
dernos. Pero lo dicho hasta aquí podrá 
•bastar para dar á conocer quales sean los 
sutiles estudios de los físicos de nuestros 
dias, y quantos progresos haya hecho en 
poquísimo tiempo la nueva aerología, 

bos-
. (a) Meih. della Soc. Ital. tom. I . (¿) ¿ícad. des 
Se. an. 1777.' 
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bosquejada primero por Ales, y después 
enteramente formada y acábada por Priest-
ley, y enriquecida y adornada con nue­
vas luces por tantos otros celebres físicos* 
Por fortuna de la física estas pequeñas es« 
peculaciones están en manos de doctos 
filósofos, no menos agudos para ver todo 
peligro de deslumbramiento y equivoca­
ción , <\UQ sinceros y zelosos del honor de 
las ciencias, para no proponer como des­
cubrimientos sino las conocidas é incon­
trastables verdades, é ingeniosos y pru­
dentes para hacer visibles, y palpables sus 
invenciones. Xa extremada sutileza en 
materias tan poco sensibles, el excesivo 
amor á la novedad, y el deseo y vana 
ambición de hacer descubrimientos, que 
es la opinión dominante de los físicos mo­
dernos, podrian por otra parte hacer tê -
mer que se tomen alguna vez por nuevas 
verdades las visiones de una ambiciosa 
fantasia, y se miren como resultados de 
las experiencias los efectos de la preo­
cupación. Seria pues de desear que nues­
tros físicos, sin formar tanto empeño 
en encontrar siempre descubrimientos 
propios, se contentasen á las veces con 

Yy 2 con-
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confirmar y consolidar los de otros, y 
librarlos de las dudas, y de la incertidum-
bre, de que sus autores no los han podi­
do sacar. ¿ Quanto mas útil no seria el 
encontrar las virtudes medicinales del ay-
re fixo, decantadas de muchos, pero no 
creídas de todos, que no afanarse para en­
contrar un qualquier descubrimiento, que 
muchas veces no sirve mas que para bor­
rar algún otro, y él mismo es no pocas 
veces en breve tiempo olvidado ? Con el 
conocimiento de tantos ayres, y de tan­
tos atributos suyos se podrá ahora exa­
minar mejor el ayre atmosférico, y quer­
rían muchos que se hiciera mas estudio 
para conocer bien el ayre natural, de que 
estamos circundados, y que tanta parte 
tiene en la salud pública , y en toda la so­
ciedad, que no para anatomizar tantos ay­
res facticios, que se necesitan recipientes, 
alambiques, ácidos y otros medios para 
sacarlos de las sales, de los metales, y de 
varios cuerpos donde la naturaleza los te­
nia ocultos. A tantos puntos como he­
mos tocado del ayre, deberían aun añá-
dirse el sonido y los vientos , que perte­
necen al mismo. Pero como es tan vasta 
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y copiosa la materia de este capítulo, lo 
poco que hemos dicho del sonido quan-
do hemos hablado de la acústica, y lo 
que diremos de los vientos en la meteo­
rología , nos podrá dispensar de tratar 
aquí de ellos con mas extensión ; asi que 
dexando por ahora el ayre , entraremos á 
contemplar brevemente el fuego, y á dar 
una ligera noticia de la pirología. 

El fuego, animador de todos los cuer- Del fuego, 

pos, y espíritu y vida de todo el univer­
so, justamente ha ocupado en todos tiem­
pos la meditación de los filósofos. Los 
Persas,y otros antiguos contemplando la 
irresistible fuerza de que goza el fuego, 
y las muchas, y grandes ventajas que nos 
proporciona, le erigían altares, y lo ado­
raban como Dios. Los mismos Griegos y 
los Romanos lo miraban como cosa sagra­
da , y lo trataban con religiosa venera­
ción. Los filósofos hacian grande uso del 
fuego para sus sistemas físicos , y para la 
explicación de los fenómenos de la natu-. 
raleza. Eraclito, é Ipasio lo querian co­
mo primer principio, y tíltimo término 
de todos los cuerpos, de quien de algún 
modo hayan nacido los otros elementos, 

y 
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y en quien venga á fenecer todo el uni­
verso (a). El sol y las estrellas, según la 
opinión de casi todos los antiguos filóso­
fos, no son mas que fuego QJ), Una com­
posición de fuego creía Demócrito que 
fuese el alma racional ( c ) . Platón llama­
ba al calor una llama que sale de los cuer­
pos ( J ) \ y todos en suma recurrían al fue­
go para explicar las operaciones de la na­
turaleza. Pero viniendo á alguna precisión 
en describir sus propiedades, ninguno ha 
sabido hablar de ellas con la debida exac­
titud. Todos, según el punto universal de 
aquellos tiempos, de internarse en los 
principios de la naturaleza de todas las 
cosas, se empeñaron en descubrir la del 
fuego; y algunos quisieron que fuese com­
puesto de partículas piramidales y puntia­
gudas, otros de esféricas y redondas, otros 
pensaron que el fuego fuese formado del 
ayre mas y mas rarefacto, otros al contra­
rio que él fuese el primer principio de 

don-

(«) Lucret. De rer. natur. lib. I , Plut. De solat. 
pbil . lib. I , c I I I . (¿) Plut. ibid. lib. I I . c. XII I . 

ic) Ibid. lib. I V , c. I I I . (¿) Ibid. lib. I , c .XV. 
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donde se derivase la formación del ayre 
mismo, y de todos los cuerpos i y de es­
te modo se dividían en varias opiniones 
acerca de un punto , sobre el qual jamas 
podían encontrar mas que simples con­
jeturas. Pero de las propiedades del fue­
go, que verdaderamente podían conocer­
se con las experiencias y observaciones, 
d no dixeron mas que cosas obvias y co­
munes , ó imaginaron otras falsas. Todos 
los antiguos abrazaron generalmente la 
ligereza como una propiedad del fuego 
en sumo grado ; luz r calor , y sequedad , 
son los atributos que igualmente le da­
ban todos, y generalmente ninguno nos 
presentaba mas que una idea común y 
trivial, y aun á veces poco justa,de aquel 
elemento. No nos han instruido mejor de 
sus qualidades los filósofos modernos 
mientras han seguido, como los antiguos, 
las congeturas de su ingenio , y no han 
buscado la verdadera y segura guia de 
los hechos. ¿Qué nos enseñan Patricio, 
Cárdano, y otros reformadores de la an­
tigua filosofía con negar al fuego toda 
sustancia, y hacerlo solo una modifica­
ción de las partículas del cuerpo calien­

te. 
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te, d encendido? Cartesio entro como fi­
losofo á examinar la naturaleza del fue­
go , su propagación, su alimento , y otros 
fenómenos , que llaman justamente la 
atención de los filósofos; pero adicto siem­
pre á su sistema,quiso aplicar á todas las 
cosas los globitos y las partículas de sus 
tres elementos, y dio una explicación 
mas de poeta que de filósofo (a). Boile 
fué el primero que miró el fuego en su 
verdadero aspecto , obligándolo con la 
fuerza de sus experiencias á descubrir sin 
reserva sus propiedades; pero el libro don­
de desenvolvia plenamente esta materia, 
no ha podido ver la luz ptíblica, y no te­
nemos mas que algunas pocas experien­
cias suyas, las quales , sin embargo son 
los primeros descubrimientos , que pue­
den llamarse tales relativos al fuego. Ca­
sad con su voluminosa obra sobre el fue­
go no hizo mas que empezar á mostrar­
lo en varios fenómenos , y excitar los es­
tudios de ios otros filósofos para aplicar­
se mejor á examinarlo (ti). Boerahave , 

sin 
(a) Princip. part. IV. n. L X X X . y sig. {b) De 

igne disert. phys. 
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sin imaginarias especulaciones , buscando 
sus verdaderas propiedades, y probandolas 
con hechos, se ha hecho clásico y magis­
tral en esta materia (¿7). Amontons (^) , 
Mairan ( r ) , Muschembroek (^),Nollet(^), 
y algunos otros han hecho nuevas expe­
riencias y observaciones ,y producido nue­
vos descubrimientos. La Academia de las 
Ciencias de Paris propuso por argumen­
to de premio la qüestion de la naturale­
za del fuego : pero aunque fueron tres las 
disertaciones premiadas , y estas tuvie­
ron por autores no menos que á Eulero , 
Loceran de Fiesc, y Crequi, no por ello 
se ha hecho mas manifiesta, ni ha sido 
mas conocida la naturaleza de aquel ele­
mento. Los químicos y físicos modernos 
Crawfort, Marat, y otros muchos procu* 
ran dar nuevas luces á la doctrina del fue­
go. Entremos nosotros á recorrer breve­
mente con tal. qual distinción algunos 

Tom. V I I L Z z pun­

ió) Elemen. chem. tom. I . {b) Acad. des Se. an. 
1699. al. (c) Ibi. an. 1719. y Diss. sur la place, 

{d) Ess. de phys. c. Tenia m. exfer. nat. &c 
(?) L e z X I I I , X17. 
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puntos particulares , y procuremos cono­
cer mejor los descubrimientos de los físi­
cos en esta ciencia. 

Gravedad | ( . La ligereza y la gravedad del fuego 
del fuego ka sido un argumento de especulaciones 
negadapor * ^ 
los antt- de los tísicos antiguos y modernos. Dê r 
guos. mo'crito, Platón , Aristóteles, los estoy-

eos , y en suma toda la antigüedad, vien­
do elevarse siempre el fuego sobre to­
dos los otros cuerpos, lo creían natu­
ralmente ligero > y que por sí mismo se 
dirigiese á lo alto i y esta opinión de 
los antiguos se conservó inconcusa en las 
escuelas, sin que en tantos siglos ocur­
riese á ninguno el pensamiento de dudar 
de ella. E l primero qué puso en duda 
aquella opinión universal fué, según pa­
rece por el testimonio de Cásati Qi) , el 
autor de las Disertaciones De térra ma^ 

Reconocí chinis mota. Pero el primero que realmen-
modemos! te ^20 ê  descubrimiento de la gravedad 

y del peso del fuego, no fué otro que el 
ingenioso y atento Boile, el qual con re­
petidas experiencias la probó de varios 

mo­

fa) Diss. ter. De ignis Joce. \ 



Lib, / / . Cap. J L 365 
modos y llego' con diligente delicadez á 
medir su qüantidad (a). Los Académicos 
florentinos pesando en una balanza dos 
barras de metal, una de las quales estaba 
caliente, vieron elevarse esta en la balan­
za y comparecer por consiguiente algo 
mas ligera que la otra fría. Pero esta ex­
periencia , aunque confirmada por otra 
semejante de s* Gravesande no ha obte­
nido de los físicos aquel crédito, que se 
merecen comunmente las otras experien­
cias de aquellos diligentes y cautos aca­
démicos. Casati, aunque poco práctico en 
el arte de hacer las experiencias,encontró 
ya á esta una justa excepción, y después 
el maestro de este arte Muschembroek 
hizo ver de varias maneras su insubjis-
tencia Pero Boile, ora aplicando 
planchas , ora limaduras de diferentes 
metales, ora otras materias, ora sirvién­
dose de horno de reverbero , ora de 
otros, variando y repitiendo de modos 

Zz 2 di-

(o) Exper. nova; De flamma ponderabilitate, 
{h) Orat. De meth. instit, exp, X X , Essai dephys, 

c. X X V I . 
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diversos las experiencias; probó con tan­
ta evidencia el aumento del peso pro­
ducido por el fuego en las materias ca­
lientes, que ningún mediano físico pudo 
refutar sus experiencias, d negar los re­
bultados de ellas. La dificultad y repug­
nancia de dar peso á un cuerpo tan lige­
ro , como en todo se manifiesta el fuego, 
hizo pensar á muchos que el aumento de 
peso en los cüerpos calientes pudiese de­
rivarse no del mismo fuego, sino de las 
partículas eterogéneas envueltas en él. 
Du Clos, Homberg y otros muchos pa­
ra quitar también esta duda se .valieron 
del fuego purísimo de los rayos del sol 
recogidos en el espejo ustorio, y encon­
traron que con este igualmente se aumen­
taba el peso en la materia á que se apli­
caba. 

Esfera del. La supuesta ligereza del fuego dio 
fuego. motivo para Otra opinión, no inencs co­

mún á todos los antiguos, de la existen­
cia de una esfera, d de un sitio propio, 
y casi motivo del fuego en la parte mas 
elevada de la atmosfera, á la qual se di­
rigiese éste naturalmente, y por esto se 
elevase sobre todos los otros cuerpos. Pe­

ro 
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ro de la universal creencia de esta eleva­
ción de la región del luego, se pasó des­
pués al contrario á colocarlo en el sitio 
mas baxo y profundo, ó en el centro mis­
mo del globo terráqueo. El ver tantos vol- Fuegocen-
canes, que de lo interior de la tierra vo- tra1' 
mitán fuego, y tantas cavernas y profun­
didades de donde ÍI veces salen llamas, 
ha hecho creer que existía un fuego sub­
terráneo y central, del qual son aquellos 
fenómenos manifiestas evaporaciones. 
Quando, y por quien se empezase á es­
parcir esta opinión , no me atraveré á de­
terminarlo. Gassendo decia ya en su tiem­
po ser opinión #omun , y generalmente 
recibida, que habia baxo de tierra no so­
lo calor, sino fuego y llama (a). No adr 
hiere él á esta opinión, y solo cree espar̂  
eido en el cuerpo de la tierra el fuego d 
calor, como lo está en los cuerpos ani­
males. Entre tanto Casati Ki i ker ,(V) 
y otros muchos físicos del siglo pasado 
reconocían abiertamente un fuego subter-
-mím. eoBcrripav m oí v tk'iífn:.íá-! 

(o) Tom. I I . ^Mo cap. V I . (¿) Tom. I : 
diss. IV5 y tom. I I , diss.I. (t) Iler. sulterr. 

• 
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raneo, y señalaban su asiento en el cen­
tro de nuestro globo. Pero el triunfo del 
fuego central estaba reservado para este 
siglo, quando ha tenido por apologistas 
y sostenedores no menos que á Mairan, 
Buffon y Bailly. Mairan no solo ha reno­
vado esta opinión, sino que la ha soste­
nido con tantas razones, y apoyadola so­
bre tan exáctos cálculos, que puede ser 
mirado como su verdadero autor, y el 
Inventor ó padre del fuego central. La 
pequeña variación' en el calor del estío, 
y del invierno, que Amontons (a) en­
contró no ser mas que como 6o á 5 i 4 ó 
en razón de 8 á 7, quáhdo el calor pro­
ducido por solos los rayos del sol debe­
ría variar á lo menos como 66 á 1 , el 
constante é igual temperamento en las 
profundas excavaciones, y en las aguas 
de la mar, las mismas excepciones de es­
ta constante igualdad, y varios otros fe­
nómenos, que él ingeniosamente sabe re­
ferir á su intento, todo le presenta el fue­
go central,y lo hace en sus.manos instru-

mcn-

{d) ¿ícad. det Se. zn. 1702. 
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mentó eficaz, y activo cooperador de la 
iiatuíatea (ÍZ ) . 'El sistema de la forma­
ción de nuestro globo, como de todos los 
planetas , y de su frialdad conduce nece­
sariamente i BufFon á reconocer el fuego 
central, y,sabe valerse de él diestramente 
para la ingeriiosa «explicación de, muchas 
misteriosas operaciones de la naturflie-
za {tí). Los cálculos y las razones de;Mai-
ran., y de BufFon reciben nueva fuerza 
con las-sutiles! reflexiones, y con los eru­
ditos y eloqüentes discursos de Bailly (c): 
la mente del lector deslumbrada de los 
rayos dei ingenio, y de las. luces de la elo-
qüencia de aquellos tres célebres escrito-
fes ̂  y corripriipid a del respeto jdebido á 
nombres tanrjiustyes ŝ i desa llevar de sus 
¡discursos , y de'sti autoridad, y v.olunta-
flamentejse sUjeta á reconocer y abrazar 
el fuego central, que ellos presentan con 
tanto espiieij4or. jPeTo.quanÜo calmado el 
ardor de la imaginación se reflexiona so­

bre 

(«) f«r la glace c X I , X I I , X I U . {Bl Fpofr 
fb .h nat. 'é IntrOd. á f bis*, desmijier. (c), Lett, sur. 
P orig. des Se. &c. Lett. I X y X . , ¿ 
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bre varios supuestos no considerados ea 
los cálculos, y sobre mil fenómenos , 6 
no vistos, d artificiosamente omitidos, 
y pasados en silencio por aquellos auto­
res , desaparece el convencimiento, se dá 
lugar á muchas dudas promovidas por los 
físicos posteriores (a) , y se desea ver mas 
atentamente examinado el temperamento 
interno,y externo de nuestro globo,me­
jor discutidas las causas que lo producen, 
y tratada con mas exactitud esta materia,4 

Virtudes- Ahora volviendo á las propiedades del 
paasiradel c T» í i • • « 
fue;?©. *ueg0> Uoerahave toma por la principal 

y distintiva la dilatación y espansion, 
que en todos los cuerpos produce mas d 
menos el fuego (Jt). Esta había sido ya 
conocida por los físicos anteriores; pero 
no la consideraron como tan «niversal¿ 
ni pensaron en determinarla con alguna 
exactitud. Los académicos florentinos pro­
baron con algunas experiencias la rare-

fac-

(*) V . Mr. Romé de C Isle V action du seu centr, 
&c. j Mr. Royon Le Monde de verre &c. Lett. a M r . 
h Carne de Buffo* &c. &c. ib) Elem* Cbem. toai. 
I . De igne, •% í X I .ÍÍ^JL .3J& .t>t *Í&> .1Í ^ ^ 
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facción producida por el pliego fin?«1 v i ­
drio', y en ios metales ( ^ i Boeraliave ma­
nifestó esta dilatación en otros muchos 
cuerpos solidos y fluidos, y con repetidas 
y decisivas experiencias llegó á fixar al­
gunas leyes acerca de unos y de otros. En-r * 
contrd qíle los líquidos quanto menos den­
sos, y mas ligeros mas se rarefacen; coa 
el mismo fuego , que los cuerpos solidos 
se dilatan según todas las dimensiones de 
íu magnitud, y también según su densi­
dad ó raridad; que la espatisidn va cre­
ciendo en el cuerpo al paso que recibe es­
te mas fuego; pero que quando llega á uiv 
cierto grado proporcionad^ á los diver­
sos cuerpos, por mas que se aumente el 
fuego no recibe ya incremento alguno; y 
asi estableció algunas reglas, que han es- ' 
parcido no pocas luces sobre esta mate­
ria. Harto mas que Boerahave, y que to­
dos los otros ha contribuido Muschem-
broek á la mayor ilustración de la misma. 
Célebre es el instrumento inventado por piromeíro. 
él para medir con facilidad, y con precí-

Tom.VlIL Aaa sion 

(«) Saggio &c. part, I I . 
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sion las rarefacciones de varios cuerpos 
con mas o menos fuego, llamado por es­
to pirometro ; y no pueden alabarse bas­
tante las sutiles miras, y las sagaces pre­
cauciones con que usó su pirometro, y 
se manejó en sus experiencias para no se­
pararse de la mas justa exScíitud (a). Con 
este fino instrumento, y con su magistral 
destreza se aplicó con empeño á medir 
la rarefacción, que el fuego produce en 
diversos cuerpos , y después de repetidas 
experiencias verificó de algún modo, y 
reduxo á las debidas limitaciones las le­
yes de Boerahave, determinó los grados 
de rarefacción, que cada uno de los cuer­
pos puestos á prueba recibía en varios 
tiempos con una, con dos, ó con mas 
llamas, con el calor del agua hirviendo, 
y con el de algunos metales en el acto 
de derretirse; observó quales fuesen los 
cuerpos mas prontos para mostrar la di­
latación , quales los mas capaces de reci­
birla mayor, quanto contribuyese para 
ello el gordor, y la figura de los mismos; 

y 

(o) Tentam. experim. I , c. sidditam* 
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y descubrid muchas nuevas verdades, que 
merecen la atención de los físicos, pero 
qiie seria sobrado largo el quererlas re­
ferir aqui, 7 nosotros, remitiendo los lec­
tores al mismo autor, hablaremos de otras 
propiedades del fuego que no podemos pa­
sar en silencio, y son la luz y el calor. 
Los físicos antiguos todos creian,que del 
mismo fuego proviniesen la luz y el ca­
lor , y reputaban masas de fuego el sol, 
y todas las estrellas, porque las veian v i ­
brar rayos de luz. Bacon de Verulamio Diferencia 

, ; , j ' * - • i t entre la luz 
observo alguna diferencia entre la luz y ^ ei Caior. 
el calor, qual es que poniendo en una 
sala por algún tiempo una tea, d qualquier 
fuego, desde el primer momento comu­
nica á toda la sala la misma luz que en 
todo lo demás del tiempo, y el calor va 
creciendo, y ni aun retirando el fuego se 
pierde enteramente (a), Hook recibió en 
una lente los rayos de la luna, y forma­
ron en su foco una luz vivísima, pero no 
produxeron calor alguno sensible, ni aun 

Aaa 2 en 

(a) Nov. org. lib. I I , pag. 343. 
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en el termómetro: y esto también fue 
confirmado con las experiencias en k 
Academia de Paris (a). En los fósforos se 
veía la luz, y no se sentía el calor; y asi 
otros fenómenos, podian hacer temer, 
que fuese diverso el principio de donde 
procedían/la luz y el calor. Sin embar­
go , los; doctos físicos creian poder for­
mar la luz, como dice Boerahave (^), 
por prueba segura de la presencia del fue­
go. Pero Boerahave , relevando esta y 
otras diferencias, concluyó que hay fue­
go muy activo sin luz alguna, y muy 
brillante luz sin calor. Los físicos, y los 
químicos posteriores, aunque convienen 
todos en encontrar notables diferencias 
entre la luz y el calor, no todos quieren 
reconocer diversidad en su principio, 
creyendo algunos que baste una diversa 
modificación, y que como dice Nollet (V), 
el fuego y la luz, considerados en su prin­
cipio , formen una sola y misma subs­
tancia diferentemente modificada. Sea de 
esto lo que se fuese, una qüestion seme-

jan-
(a) ¿4cad. des Se, an. 1699. {b) L . c. 
(c) Lez. X I I I . . ; : 
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jante ha servido de estímulo á los quími­
cos, y á los físicos para reflexionar mas 
atentamente sobre diferentes feno'menos 
de la luz y del calor, y esta multiplicidad 
de diferencias ha hecho que se conocieran 
mejor uno y otra. Marat ha recogido con 
particular diligencia todos los cabos de 
estas diferencias (a); y Fontana ademas 
ha unido algunos efectos diversos entre 
sí, y á veces aun opuestos, no solo de la 
luz y del calor sino también de la llama 
y del flogisto (6). No pensamos seguir in­
dividualmente todas las cosas , y tratare­
mos solo algunos puntos particulares pa­
ra dar alguna idea de los estudios de los 
físicos en aquellas materias. Los fósforos Fósforos, 
son los cuerpos en que se quiere que mas 
claramente se vea la luz, y no se sentia 
£\ calor, y merecen por ello alguna par­
ticular atención, Dexemos el fuego de 
los Sacerdotes hebreos eñ Persia, de que 
habla la historia de los Macabeos (c), y 
que algunos quieren que fuese un fósfo­

ro: 

(e) Rech. phys. sur le feu. (¿) Man. del la Soc. 
I tal . lom. 1. (c) Lib. I I , c. I . 

í 
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ro : dexemos otros fósforos, que se pre­
tende fuesen compuestos por Fernel, y 
por otros físicos, pero que no son bas­
tante ciertos # y viniendo á hechos mas 
seguros y auténticos, tomemos la prime­
ra noticia de este fenómeno del año 1602, 
quando el bolones Vicente Casciarolo,cal­
cinando una piedra del monte Paterno , 
cerca de Bolonia,con la esperanza de en­
contrar en ella plata, descubrió' que te­
nia la propiedad singular , y entonces 
creida única, de ser luminosa en la obs­
curidad , y encontró' el primero y mas fa­
moso fósforo que se conozca, qual es la 
famosa piedra de Bolonia, Bien pronto su­
po sacar Galileo filosófica ventaja de es­
te casual descubrimiento; y encontrán­
dose en Roma en una noble junta de doc­
tos filósofos decidió con el fósforo de Bo­
lonia la qüestion, entonces, obscura é ir­
resoluble , de si era ó no substancia la 
luz , que los peripatéticos solo creian ac­
cidente (a). Fortunio Liceto, Mentcelio, 
y algunos otros, escribieron extensamen-

te 
{a) V . Targioni Notizie delP Xngr, ( íc. totn. I , 

pag. 4J y sig. 
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te la historia de este fosforo , y la piedra 
de Bolonia fué por mucho tiempo el tíni­
co fosforo que conocían los físicos. Bal-
duino , después de muchos años, en un 
tratado intitulado Aurum áurea , puso al 
íin la descripción de un fosforo inventa­
do por é l , y llamado ermetko , que tiene 
mucha semejanza con la piedra de Bolo­
nia. En 1669,según Vogel y según 
otros en 1677 , buscando Brandt en la 
orina la piedra filosofal, encontró una 
nueva especie de fosforo diverso del Bo­
lones , el qual al contacto solo del ayre 
se inflama , mientras que el bolones no 
mas luce , y jamas arde. Brapdt vendió á 
caro precio á Crafft el secreto de su fós­
foro : pero Kunkel, á quien debía dar 
parte Crafft, y proditoriamente lo tuvo 
oculto , supo descubrirlo por sí mismo , 
con su propio estudio, y tuvo la gloria 
de que dicho fósforo pasase á los poste­
riores con su nombre r y fuese llamado 

fósforo de KmkeL Boíle , habiendo visto 
el fósforo llevado á Inglaterra por Crafft, 

y 

{a) Inst. Chem. 
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y oído apenas que se sacaba de una subs­
tancia perteneciente al cuerpo humano, 
supo formarlo por sí mismo , y lo parti­
cipó á la Real Sociedad de Londres (a). 
Homberg perficiond el fósforo de Kun-
kel , y encontró el secreto de amalgamar­
lo con el mercurio , y después también 
inventó un nuevo fósforo de sal y de cal 
viva. La Academia de Paris hizo exami­
nar por tres doctos Académicos Hellot, 
du Fay , y Geofroi, todas las operacio­
nes de los fósforos ; y du Fay en 1730 , 
y Hellot en 1737 descubrieron todos los 
misterios con que hasta entonces los quí­
micos hablan, tenido ocultos los fósforos; 
y singularmente du Fay descubrió mu­
chos nuevos cuerpos fosfóricos , explicó 
muchos modos de hacerlos , y trató ma-
gistralmente toda esta materia. Pero Bo­
lonia, primera patria de aquellos lucien­
tes cuerpos, tenia todo derecho para pre­
tender ser su principal ilustradora ; y en 
efecto Beccari ha hecho tantas observa­
ciones acerca de los fósforos, y ha inven-

ta-

(a) Trans. fil. an. i6í?o. n. 96. 
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tado un tan bello modo de hacerlos, ha 
descubierto tantos nuevos cuerpos fosfó­
ricos, ha escrito tan doctamente de to­
dos , y ha trabajado tanto con tanto in­
genio, y con tanta felicidad, que justa­
mente puede ser tenido por maestro de 
este curioso, aunque no muy importan­
te, punto de física (¿Í). Los químicos y 
físicos posteriores han continuado en es­
tudiar los fósforos, y singularmente Mar-
graíF(Z'),y al presente Lavoisier (c),han 
esparcido sobre los fósforos muchas j 
nuevas curiosas luces. Los fósforos eran 
objeto de admiración y de divertimiento; 
pero jamas habían sido reducidos á algún 
uso provechoso. Recientemente en estos 
años, Peila y Challaut, han sabido for­
mar pequeñas candelillas que se encien­
den por sí mismas, y que tal vez puederr 
ser de alguna utilidad (d). Antes de le­
vantar la 'mano de los fósforos no será 

lom. V I H . Bbb age-

{a) De quam plur, píospb. nunc pritnum delet. ¿4c. 
Bon, tom.II. part. I I . (¿) Acad.deBerl. 1742, 50. 

(c) ¿4cad. des Se. 1777: y Op. se. phys. et chym. 
tom. I , c- IX. (</) V . Opuse, scelti di Milano iota. V . 
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ageno del presente argumento el hacer 
mención del piróforo de Homberg. Este, 

Piróforo, manejando los escrementos humanos con 
la mira de sacar de ellos un aceyte para 
íixar el mercurio con la plata , encontró, 
que un mixto de esta materia , y d^ alum­
bre , que él habia destilado, quando se sa­
co fuera la torcida , se encendió , y con­
tinuo ardiendo ; y este mixto fué llama­
do por él piróforo, y después por los de-
mas piróforo de Homberg El joven 
Lemery substituyó á aquella materia as­
querosa la miel, la arina y el azúcar, y. 
ahora comunmente con solo azúcar y 
alumbre se trabaja el piróforo. Y aun Le-> 
sa-y de Suvigny ha pensado en substituir 
al alumbre qualquier sal que contenga 
ácido vitriolico (/?). Pero baste ya de fós­
foros , y de piróforos j j sigamos en con­
siderar la luz y el calor. Nosotros, al tra­
tar de la óptica, hemos hablado de la luz 
con aquella brevedad que exígia la copia 
de las materias,y ahora nos abstendremos 

de 

[a) Acnd. des Se an. 1711. {b) Memori. des 
corresp. de P ¿4cad. des Se. vol. I I I . 
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de hacer ulteriores discursos ; solo aña­
diremos una propiedad de la \ut , descu­
bierta y probada por los físicos moder­
nos, que es la de su influencia sobre to­
dos los cuerpos naturales. En 1779 ha |"eft|J£ 
publicado Ingenhousz sus experiencias so- sobre los 
bre los vegetales, y en ellas ha hecho ^ [ ^ 8 na' 
ver la influencia que tiene la luz sobre 
la producción del ayre que nos submi­
nistran los vegetales. El mismo pensa­
miento revolvía en la mente el infatiga­
ble Priestlcy qUándo vio salir á luz lós 
descubrimientos de Ingenhousz (̂ 7). A i 
mismo tiempo hacia Senebiér muchas éi-
periencias con el mismo objeto; y repe­
tidas después estas con mayor diligencia, 
y aumentadas con las luces de Ingen­
housz ha publicado en 1782 sus memorias 

físico-químicas sobre la influencia de la luz. 
solar para modificar los seres de los tres 
reynos de la naturaleza , singularmente 
los del reyno vegetal. Pero repitiendo ul­
teriores investigaciones, y huevas expe-

Bbb 2 rien-

(fl) Sper. ed Osser su diff, rami de fia física tom. III . 
Sez.II. 
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riercias ha dado mtevos resultados en 

y otros también mas recientes en 
el próximo pasado 1788; y aunque Sebé­
ele. Bertolet y algunos otros hayan he­
cho sobre esfe punto otras observaciones, 
Sentbkr deberá ser mirado como el pro­
veedor y maestro de la influencia de |a 
luz. Es cosa agradable el ver con quan-
ía diligencia y primor ha sabido dividir 
los efectos del calor de los de la simple 
luz, y como demuestra , hasta llegar á la 
evidencia , quanto influya la luz en los 
animales, en los minerales, y principal­
mente en los vegetales; y nosotros remi­
timos los lectores a las mismas obras de 
aquel docto físico , mientras pasamos a 
contemplar el calor como una propiedad 
del fuego, sobre lo qual se han ocupado 
mucho los físicos, y han hecho en estos 
dos siglos pasados muchas curiosas obser­
vaciones, é ingeniosos descubrimientos. 

Calor. Verulamio con su penetrante ingenio 
propuso varias experiencias para encon­
trar sobre la naturaleza, y sobre las pro­
piedades del calor, y de los cuerpos ca­
lientes muchas verdades que él quiere lla­
mar positi'vas y negativas, comjjaratwas 

y 
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excluswas y y algunas de estas verdades 

.han sido ya decididas por los físicos pos­
teriores, y él mismo nos dexd muchas 
sutiles observaciones,que pueden ser mi­
radas como las primeras luces sobre esta 
materia Los descubrimientos de:New-
ton sobre los colores han hecho también 
descubrir algunas diversidades de la comu­
nicación del calor en los cuerpos diversa­
mente coloridos; y ya Boile habia obser­
vado que un espejo de marmol negro no 
era capaz de hacer arder en su foco un le­
ño por mas que estuviese por mucho tiem­
po á los rayos del sol. El mismo Boile ha 
dexado también* algunas nuevas y muy 
justas observaciones sobre la introducción, 
o' incorporación del foco, y sobre la pro­
pagación del calor (^). Algunos descu­
brimientos sobre el calor hizo también 
Amontons (V) á fines del siglo pasado; y 
otros á principios de este Homberg,Geo-
froi.Reaumur y algunos otros. Pero Boe-
rahave se internó mas en esta materia , y 
sobre la comunicación del calor á los cuer­

pos 
(a) JVov. Org. iib. I I . (¿) Detecta penet. v i t r i 

á pond. part. flanmae al. (t) uícad. des Se, an. 1699. 
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pos de colores diversos,sobre los cuerpos, 
en quienes mejor se propaga, sobre el ca­
lor producido con los espejos,y sobre va-
ríos otros puntos propuso muchas reflexio­
nes que la mayor parte han sido abrazadas, 
otras limitadas y corregidas, y alguna tam­
bién desechada por los químicos y por los 
físicos (¿i). Muschembroek(^), Mairan (c), 
NoIIet (¿) y BuíFon (>), han puesto á mas 
Clara luz las propiedades del calor cono­
cidas por ios otros físicos, y han descu­
bierto otras nuevas. Los modernos íísico-
químicos distinguen el calor oculto,el sen* 
sible,yel absoluto,ó especifico, y sobre ca­
da uno de ellos han hecfio algunas sutiles 
observaciones. Crawford ( / ) Scheele (g), 
Lavoisier (A), Acard (/) y otros célebres 
físicos de nuestros dias han ilustrado con 
nuevas observaciones y experiencias, y 

si-

Ca) Loccitat. (̂ ) EfsaidePhys.tom.l. (c) dcad. 
des Se. 1719,7 Diss, sur la glace, (rf) Lez X I I I , 
y ¿4c. des Se. an, 174^, {e) Intred. á P Hist. des 
Miner, ( / ) Sper, ed Osterv, sul calore onim. &c. 

(¿•^ Sper.edOsserv.sopra í*aria ed i l foco (¿) ¿éc. 
des Se. 1777. («) ¿4cad. de Berlín 1784, 178 5, al. 
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liguen ilustrando de varios modos la teo­
ría del calor. Nosotros solo diremos que 
al calor, y á la dilatación de los cuerpos 
producida por él , debemos la invención 
del termómetro, como hemos dicho an­
tes , y que el termómetro ha sido casi el 
unico medio, con que se ha podido co­
nocer, y determinar con exactitud el ca­
lor, y venir en conocimiento de muchas 
operaciones ;de la naturaleza. Otra inge­
niosa y laudable invención supo sacar del 
mismo principio Amontons. Habia mo- Míquína 

linos de ayre,y molinos de agua, pero de^so­
nó los habia de fuego Amantorns refle­
xionando la fuerza y prontitud, con que 
el fuego obra sobre el a y re, pensó que 
con el fuego podia calentarse, y dilatar­
se con tal fuerza el ayre inmediato que 
bastase para hacer dar vueltas á una rue­
da con los caxones llenos de agua, y equi­
valiese á lo menos á la fuerza de 3 9 ca­
ballos (a). T)e otra máquina para levan­
tar el agua con la fuerza del fuego, ima­
ginada mucho antes por el Marques de 

Wor-

{a) ¿4cad. des Se. an. 16 69. 
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Worcester , y expuesta en sus Centurias 
de invenciones publicadas en 1663 , ha­
bla largamente Desaguliers, y quiere de­
rivar de esta la famosa máquina , que 
después Sarary supo executar felizmen­
te , y aplicarla á enxugar, y secar las mi­
nas {a). Recientemente Perrier aprove­
chándose también de la fuerza del fuego 
en la dilatación del ayre, trabaja glorio­
samente con una bomba de fuego de in­
geniosa y muy útil invención suya , y 
provee de agua por este medio á todo Pa­
rís con la mayor facilidad. Los Ingleses 
Boulton, Watt , y el hermano del céle­
bre físico Priestley el artista Wilkinson 
hacen igualmente uso de esta bomba con 
increíbles ventajas para todas sus manu­
facturas , y la acción del calor y del fue­
go con tantos descubrimientos, y con 
tantos instrumentos producidos por ella 
se hace siempre mas importante alas cien­
cias, á las artes y á toda la sociedad. Mu­
chos medios para comunicar el calor y 
también para encender el fuego han si­

do 

{») Cows de Pbys. exper. tom. I I , pag. f 44 y sig. 
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do conocidos por los antiguos, y por los 
modernos , y casi todos los físicos han 
hablado de ellos con mas d menos exten­
sión. Nosotros dexando aparte los de las 
frotaciones, de las efervescencias y de las 
fermentaciones, sobre los quales habría 
mucho que decir, insinuaremos solo uno 
que ha sido mas recientemente descubier­
to , y que ha acarreado muchas ventajas 
a la química, y después á la física y á las 
otras ciencias. Este es el de los vidrios Espejosus-

convexós, los quales han producido ma- tonos-
ravillosos efectos, y han proporcionado 
á los físicos el poder contemplar muchos 
cuerpos naturales en varios aspectos, en 
que no los presenta la simple naturaleza, 
y á que no sabia reducirlos el arte. Los 
espejos ustorios eran conocidos , y aun 
adoptados para varios usos desde la anti­
güedad ; pero la química poco podia ser­
virse de ellos , ni podia usarlos sino para 
muy pocos efectos. Como eran espejos 
cóncavos, que quemaban por reflexión, 
era preciso que los rayos reflexos se unie­
sen de abaxo arriba,y que arriba estuvie­
se su foco, y se tuviesen al revés y al 
ayre las materias que se querían exponer 

Tom. V I I I . Ccc á 
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á dichos rayos; y como estas al sentir el 
ardor del fuego empiezan á fundirse, y 
cayendo abaxo se apartan del foco, y sa­
len del centro de la actividad del calor, 
se fundían, sí, con semejantes espejos los 
metales, y otros cuerpos durísimos, pero 
pocas otras experiencias podian hacerse 
con ellos. Vidrios convexos que quema­
sen por refracción, hubieran presentado 
á las materias que se hablan de quemar 
una mas cómoda situación, y hubieran ser­
vido para muchas y seguidas experiencias. 
Pero los vidrios convexos entonces cono­
cidos eran á lo mas de quatro ó cinco pul­
gadas,^ para los usos cientiíicos de la fí­
sica se necesitaban vidrios de dos y mas 
pies de diámetro; y para usar tales vidrios, 
ademas de la dificultad de cortarlos tan 
grandes, habia también la de fundir una 
masa de vidrio tan desmedida sin que se 
rompiese d al salir del horno, ó al en­
friarse. Superó estas dificultades Tschir-
naus, y trabajó espejos ustorios de vidrios 
convexos de tal magnitud que tenían dos, 
ó tres pies de diámetro. Las maravillas 
de estos vidrios, y los increíbles efectos 
cáusticos de estos nuevos hornillos cau­

sa-
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saron grande estrépito en toda la Europa 
literaria,y la Academia de las Ciencias de 
Paris dio de ellos repetidas descripciones 
en su historia (a). Había entre los físicos 
muchos incrédulos, que no querian dar 
fe á los prodigios referidos; pero habien­
do adquirido el Duque de Orleans uno 
de estos vidrios, hizo la prueba el docto 
químico Homberg, y los portentosos efec­
tos reconocidos por un tan grande hom­
bre obtuvieron el crédito universal. Es­
te dio parte de sus observaciones á la Aca­
demia de las Ciencias (Z') ; y habiéndose 
opuesto á una de ellas Hartzoeker, le dio 
oportuna respuesta, y la sostuvo victo­
riosamente Homberg (r); y las repetidas 
experiencias de varios otros físicos hicie­
ron ver mas y mas lo que justamente ha­
bía concluido aquel docto químico, esto 
es,qüe por medio de tales vidrios no so­
lo se podían hacer grandes progresos pa­
ra ilustrar los principios de la química, 
sino que podía ser aquella una puerta 

Ccc 2 abier-

(a) A n . 1699,1700. {b) ¿4cad* des Sczn . 1102* 
{c) A n . 1707. 
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abierta para una nueva física, como lo ha­
bían sido los microscopios, y la máqui­
na pneumática (V). Hartzoeker hizo otro 
espejo de vidrio convexo aun de mayor 
diámetro; otro de forma, y de construc­
ción diversa ha inventado posteriormen­
te Frudaine, y los vidrios convexos han 
ocupado utilmente á algunos físicos , y 
han sido ventajosos instrumentos de im­
portantes descubrimientos en las artes, 
y en las ciencias. E l espejo cóncavo de 
Villete, y los varioŝ efectos de este, y de 
otros espejos cóncavos, diversos en parte 
de los convexos, como también los espe­
jos planos de Buífbn, unidos y dispues­
tos de modo que pudiesen formar un foco 
distante con calor bastante vivó; y veri­
ficar la posibilidad de los efectos de los 
espejos iistorios de Archimedes, podrían 
darnos asunto para un largo discurso8: pe­
ro 1 como hemos de seguir todas las cosas 
en una materia tan vasta, y tan copiosa, 
como el fuego de quien dice Muschem-
broek (F) que jamas se dirá bastante , ni 

se 

(«) Ibid. an. 1702. {b) Loe. citat. 
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se podrá agotar jamás. Sin embargo no Flogísto. 
podemos pasar enteramente en silencio 
las fatigas de los físicos acerca del ílo-
gisto, que tiene tanta analogía con el fue­
go , y que siempre ha sido tenido por un 
verdadero fuego , llamado por los físicos 
ya fuego elementar , ya oculto , ya Jixo, 
ya combinadoya con otros nombres di­
versos. Los físicos modernos han empe­
zado á distinguir el flogisto del fuego; y 
Sebéele (a) , Oawford 0 ) , Scopoli (V), 
y otros muchos toman afirmativamente 
el flogisto como una substancia singular, 
y como un principio diferente del fuego, 
y aun tal vez contrario. Fontana ha Aco­
gido diversos capítulos de distinción en­
tre la luz, la llama , el calor y el üogis-
to ( /); y Senebier igualmente parangona, 
y distingue de varios modos el flogisto, 
el fuego, la llama, la electricidad, y la 
luz (e). Sobre la naturaleza del flogisto 

son 

(a) Diss. sulfuoco e su P aria, {b) Teor. del fuo~ 
coelem. (c) Annot. alDiz. di chhn. del Macquer. V . 
Flogisto. (d) Mem. della SQC. I ta l . tom. I . (e) Mem. 
phys. Chim. &c. tom. I I I . 
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son muy diferentes las opiniones de los 
físicos, queriendo unos sea un compuesto 
de fuego,y de tierra, otros una tierra in­
flamable, otros la luz misma fijada en un 
gran mlmero de compuestos, y otros otras 
muchas cosas diversas (a). Muchas son 
también las propiedades del flogisto,que 
los físicos han procurado desenvolver de 
diferentes modos, Bergman ha hecho va­
rias experiencias para determinar quanta 
sea la quantidad de flogisto , que se en­
cierra en cada metal Stahl (c), y otros 
muchos quieren que la sal sea lo que 
tenga mayor afinidad con el flogisto. 
Bealkme (d) busca esta afinidad en la tier­
ra siliciosa; y otros en otras materias. Eí 
flogisto se extrae del ayre, y se intro­
duce en el mismo, y de dos diversas ma­
neras obra en el ayre puro, como nos di* 
cen los físicos aerológicos. Del flogisto 
se quiere que dependan los colores, y sus 
infinitas variedades , como doctamente 

ex-

Ca) V. Scopoli loe. cií. {b) Diss. de quant. flo~ 
gist. in met. (c) Exp. et obs. chym. (d) Man, 
de Chym. 
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explica Opoix {a). A\ flogisto atribuyen 
los químicos y los físicos otras muchas 
propiedades; y de todas las cosas quieren 
llamar causa y principio al decantado flo­
gisto. Pero á nosotros no nos toca el des­
envolver estos puntos, y tal vez hemos 
hablado de ellos con sobrada extensión, 
quando nos quedan que tratar tantas otras 
materias, y ahora llama nuestra atención 
el agua, que no nos presenta menos abun­
dante materia que el ayre y el fuego. 

Los antiguos han hablado del agua, Agua 
mas que del ayre y del fuego; pero ni aun 
sobre ella han sabido dar mas que opinio­
nes , conjeturas , é imaginaciones. Tales, 
el primer físico de la Grecia, quiso for­
mar todas las cosas del agua., y por todas 
partes encontró esta en la composición y 
en la resolución de todos los cuerpos 
La fluidez y la frialdad son consideradas 
por los físicos antiguos como propieda­
des esenciales del agua. Plutarco (c) refie­

re 
— . • 

{a) Osserv. fisico-chym. su colori.Y. Opusculiscel-
ti di Milano tom. X X V . (b) Laert. in Tálete Plut. 
de plac. phil. I . (c) De primo frígido. 
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re la gran qüestion, que se agitaba entre 
los antiguos, spbre que elemento debie­
se llamarse el primer frígido, y qual fue­
se el principio de todo frió. Empedocles 
y Estrabon daban al agua esta propiedad 
y aunque los estoycos eran de diversa 
opinión, y se inclinaban mas al ayre que 
al agua, Plutarco se declara también con 
los otros mas antiguos por el agua; y con­
firma esta opinión con los testimonios de 
Homero y de Esiodo, y trae en su favor 
toda la antigüedad. <ptra qüestion acerca 
del agua vemos en el mismo Plutarco tra­
tada con calor por los antiguos, á saber 
si el fuego ó el agua sea mas cómodo y" 
útil á la sociedad; y esta discusión, en 
apariencia sojlo económica , le hacia exá-; 
minar con alguna mayor atención los 
atributos físicos propios del agua (¿z). Eí 
origen del mar, y lo salobre, y las ma­
reas de sus agttas han ocupado desde el 
tiempo de Anaximandro , y de Anaxl-
goras las meditaciones de los físicos 
Vemos en Aristóteles, que los físicos an-

te-
. ,{a} i^íqua ne an ignis sit utiliort {b) . PliiíarC» 
De plac, lib. I I I , cap. X Y I , X Y H . 
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teriores á él habían hecho sus disquisicio­
nes acerca del origen de las fuentes, y ha­
bían señalado la causa mas obvia, y mas 
simple, y la mas verdadera, haciéndolas 
nacer de las lluvias, nieves, granizos y 
rocíos que caen en la tierra {a). Las inun­
daciones del Nilo y las particulares pro­
piedades de algunas fuentes, y de otros 
rios han sido examinadas, y atribuidas i 
diferentes causas por muchos antiguos fi­
lósofos (b"). Se vé en suma que el agua, 
y sus diversos fenómenos excitaron la 
curiosidad de los físicos antiguos, y lla­
maron su atención. Pero sin embargo 
como sus decisiones eran conjeturas del 
propio ingenio, no resultados de las ex­
periencias y observaciones , no nos han 
dado mas que meras opiniones, ni en esta 
mas que en las otras partes de la física 
han dexado algún verdadero descubri­
miento, ni hecho ningún laudable ade­
lantamiento. 

'A principios del siglo pasado empe- Flastlcídad 
Tom. 777. Ddd zóái l asua 

{a) Meteor. loe . cit. X I I I . (¿) Lucre Ub. VI . / 
Plut. de plac. pbil . lib. I V . c. I , al. 
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zó á ser contemplada el agua ion ojos 
filosóficos, y examinada con los oportu­
nos medios de diligentes experiencias. La 
primera propiedad del agua, que ha sido 
considerada de este modo, es cabalmen­
te su elasticidad, en la qual parece que 
pusiesen la mira los antiguos quando bus­
caban la causa de los saltos que da sobre 
el agua una piedrecita que se arroja obli-
qíiamente. Tertuliano conoció que el 
agua no estaba dotada de mucha elasti­
cidad, ni podia comprimirse hasta el gra­
do á que llega la compresión del ayre; 
pero sin embargo creia que fuese capaz 
de sensible compresión, y quiso hacer la 
prueba: lleno de agua un globo de plomo, 
lo aplanó a golpes de martillo por los dos 
lados, y después lo apretó también con 
el tórculo, hasta que se vió rezumarse 
el agua, y calculando quanto menor fue­
se el espacio comprehendido en la figura 
formada con esta compresion,de4oque lo 
era en la esférica, concluyó que otra tan­
ta debiese ser la compresión de que era 
capaz del agua (a). Mas evidente apare-

C I O 

(a) Nov. org. lib. I I , §. X L V . 
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cid esta elasticidad en la experiencia de 
BoileterquaI batiendo también con el 
martillo un globo semejante, y aguje­
reándolo después con una aguja , vio sal­
tar el agua hasta la altura de dos d tres 
pies (d). Estas experiencias de Tertulia­
no , y de Boile parecían pruebas con­
vincentes de la elasticidad del agua; pe­
ro se veian destruidas por otras contra­
rias , que estaban hechas con mas exac­
titud , y debían ser de mayor peso. Los 
Académicos Florentinos repitieron con 
mayor diligencia, y con mas prudentes 
cautelas la experiencia de Verulamio, y 
con otras experiencias mas delicadas por 
medio de la presión del ayre y del mer­
curio procuraron ver si podía comprimir­
se el agua; pero por eficaces que fuesen 
los medios adoptados para este fin , jamas 
pudieron obtener del agua el mas ligero 
indicio de compresión , aunque no por 
esto se atrevieron á negar la posibili­
dad de comprimirla con otros experimen­
tos Esto negaba, no sé con quanta 

Ddd 2 ra­
ía) Exper. pbys. mecb. nov. (¿) Saggio &c. 

Esper. in torno alia compr. delP agua. 
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razón Maygioti; pero se 1c opuso Hono­
rato Fabri , pretendiendo demostrar k 
elasticidad del agua corl el salto que da 
de un vaso, en el qual, estando ya lleno, 
se introduce artificiosamente con fuerza 
nueva agua (^). Asi que quedaba incier­
ta y dudosa aquella elasticidad, hasta que 
Muschembroek repitiendo las experien­
cias , y encontrándolas conformes á los 
resultados de las Florentinas, observan­
do la dificultad de llenar enteramente de 
agua el globo , como creia haberlo hecho 
Verulamio , quedando siempre en él mu­
chas partículas de ayre encerradas, y atri­
buyendo á la elasticidad del estaño , ó 
de la materia del vaso los efectos obser­
vados por Boile y por Fabri; quitó en^ 
teramente al agua toda sensible elastici­
dad ; y si acaso se observa alguna , quie­
re que no deba atribuirse al agua sino á 
las partículas de ayre que siempre que­
dan en ella; y su doctrina ha obtenido 
de los posteriores un consentimiento bas­
tante universal (ti). Esta , por decirlo así, 

~M>J :. 
{a) Phys. tr. u. lib. I I , iX? <?/prop 217. (¿) Ten-

tam. exper. &c. Auogo Additam. 
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inelastícidad del agiía prueba la dureza 
de sus partículas , reputada tan grande 
por Muschembroek, que en nada cede á 
la dureza del diamante (V). Buftbn refle­
xiona oportunamente sobre la diferencia 
que hay entre el agua y el ayre en pun­
to de la elasticidad. E l agua , que toma­
da en masa no puede comprimirse, y es 
inelastica , reducida á pequeñas partes, d 
vapores adquiere suma elasticidad, al con­
trario el ayre sumamente elástico en ma­
sa , no lo es quando dividido en peque­
ñas partículas se encierra en los cuer­
pos (Z'). Y no solo de la elasticidad, sino 
también de la fluidez ha sido de algún Fluidez, 

modo despojada el agua por los físicos 
modernos. La fluidez se ha creído siem­
pre una propiedad del agua ; pero sin em­
bargo Mariotte (c) , Nollett Qd), y otros 
modernos quieren que el estado natural 
del agua sea la consistencia, y solidez, y 
que como todos los otros cuerpos fundi­

bles, 

(a) Tentam. exper. &c. luogo ¿ddditam. {b) Intr. 
á V Hist. des. ifi?/. part. II . (c) Des. vwuv, des 
eaux &c. I . part. I . disc. {d) Lez. X I I . 

\ 
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bles, solo se haga fluida por medio del ca­
lor : bien que esto no quita que no pue­
da con bastante razón mirarse la fluidez 
como una propiedad suya, y que no sea 
en efecto llamada fluida por los mismos 
modernos. Estos han examinado mas in­
timamente la fluidez del agua, quando 
los antiguos se contentaban con recono­
cerla sin pensar en hacer ulteriores inves­
tigaciones. Los modernos observando 
que el agua al menor calor se hace flui­
da , han determinado que el grado de ca­
lor necesario para la vegetación de las plan­
tas baste para mantener en el agua la flui­
dez (a): y Boerahave quiere que el agua 
al descender el calor á los 32 grados del 
termómetro de Farenheit no conserve ya 
la fluidez , sino que se haga consistente, 
y se convierta en yelo (^). Respecto á la 
misma fluidez observó Newton (r) , que 
el péndolo con igual velocidad oscilaba 
en el agua, tanto que fuese caliente como 
fria, y de esta experiencia concluye Boe-

ra-

(a) V . Macquer. D i a . de Chym. (6) Eletn. cbem. 
(c) Opt .ques t .XXVm. 

http://Opt.quest.XXVm
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rahave (¿7), que el agua conserva siem­
pre la misma fluidez, y no crece esta 
por mas que se aumente el calor desde 
la disolución del yelo hasta el hervor. Pe­
ro Nollet Q>) juiciosamente se opone á 
Newton, y á Eoerahave , y suponiendo 
con todos los físicos , que el agua calien­
te se pone harto mas fluida que quando 
está fria, con razón pretende , que de la 
misma experiencia de Newton deba de­
ducirse lo contrario de lo que cree Eoe­
rahave, y probarse en el agua caliente 
mayor fluidez; puesto que la materia del 
péndolo, sea la que se fuese, debia dila­
tarse con el calor, y ocupar mayor espa­
cio ; y si eran iguales las oscilaciones del 
péndolo en el agua caliente y en la fria, 
señal es que era mayor en la caliente la 
fluidez, quando un mayor volumen os­
cilaba con igual facilidad. E l agua , que Fuerzas 
parece un cuerpo tan débil y mole, se del asua' 
ha encontrado tener fuerzas que no se po­
dían imaginar. Una cuña introducida en 
una rueda de molino y remojada con agua, 

. 5¿il unat 

U) Loe. ext. (¿) L e z . X I I . 
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una cuerda mojada, y otros cuerpos ayu­
dados con la fuerza del agua producen 
efectos que dnicamente dependen de es­
ta , y son tan desmedidos y superiores á 
toda inteligencia, que todavia no han sa­
bido los físicos encontrar la razón aun­
que haya sido buscada por la Hire, y por 
otros matemáticos y físicos. Boerahave 
con repetidas experiencias ha reducido á 
clases los cuerpos que siempre,y con qual-
quier grado de calor, que se dé al agua, 
son disLieltos por esta,y hace ver en ella 
la fuerza solutiva de las sales, de los cuer­
pos salinos, de los terreos, y de los sul­
fúreos quando están unidos á los alcalinos. 
Varias otras fuerzas han encontrado los 
físicos en el agua en su estado natural; pe­
ro es infinitamente mayor su eficacia, si 

Fuerza de se reduce á vapores. Los antiguos cono-
ios vapores. • • • J i J i 

cieron ya esta actividad de los vapores, 
y la invención del eolipila, y los efectos 
que obtuvieron con el mismo, prueban 
quanto conocimiento tuviesen de la fuer­
za del agua reducida á aquel estado. Pa-
pin hacia fines del siglo pasado invento 
una máquina llamada el digestorio, don* 
de sin otra fuerza que la de dichos vapo-
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res encerrados en una marmita llegaba á 
disolver, y ablandar los leños, el marfil, 
y los mas duros cuerpos, y reducir en blan­
da pasta, y en una especie de jaletina los 
huesos, y á producir portentosos y útiles 
efectos (a) ; efectos que Nollet justamen­
te se lamenta, de que hayan quedado aban­
donados, y olvidados, quando podian ser 
tan útiles á las ciencias, y á la sociedad (Jy)K 
Con la fuerza de tales vapores se han he­
cho mover grandes máquinas como hemos 
dicho antes, obrar á las bombas, y for­
mar fuentes; y es tan grande y poderosa 
esta fuerza que se reputa superior á la de 
la pólvora. Muschembroek ha querido ha­
cer la prueba , y fixar un seguro paran­
gón ; y después de repetidas experiencias 
ha encontrado que con trece granos de 
agua reducida á vapores hacia volar un 
peso once veces mayor del que habia le­
vantado á la misma altura con otros tan­
tos granos de pólvora (/); y esta fuerza 
de los vapores como observa el mismo 
Muschembroek (^),es mas d menos fuer-

Tom. V I I I . Eee te, 
(a) La maniere cfamollif les os, & c . {b) L e : . X I I . 
(c) Ess. de Phys. tom. I , De Pe*», {d) Ibi. 
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te según que el agua está mas ó menos ca­
liente, y obrará con una violencia quatro 
d cinco veces mayor, si se le da al agua 
un calor mayor del que se require para 
hacerla hervir. E l peso del agua jamas ha 
sido puesto en duda, y antes bien Aris­
tóteles , y los otros físicos lo han asegu­
rado abiertamente; pero el determinarlo, 
el fijarlo, el compararlo con el de otros 
cuerpos, el establecerlo en justa medida no 
ha sido tentado mas que por los moder­
nos. Bolle creía que todas las aguas fue­
sen poco mas ó menos del mismo peso. 
Pero esta opinión ha sido contradicha por 
todos los físicos, los quales no solo han 
encontrado de peso diverso algunas aguas 
de sitios distantes, sino que muchas veces 
en un mismo lugar se encuentran aguas 
bastante diferentes en la gravedad. E l 
mismo Boile hace mención de un rio cu­
ya agua pesa una quarta parte menos que 
la común de Inglaterra (a). Para deter­
minar pues qual sea la gravedad específi­
ca del agua se toma comunmente el agua 

de 

(a) De usu phil. exper. part. I I . 
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de lluvia, ó la que se derrite de la nieve, 
ú otra que sea de igual peso, y esta se en­
contró en la Real Sociedad de Londres 
comparada con el oro como 490^ a 250 
d 19 .11° á i,que viene á ser quasi 20 
á 1. Muchembroek (^),Nollet (^), y al­
gunos otros han dado tablas de las diver­
sas gravedades específicas de los cuerpos, 
tanto fluidos;, como sólidos; pero recien­
temente Brisson,ha ilustrado mas com­
pletamente esta materia en una obra toda 
empleada en examinar generalmente la 
gravedad específica de los cuerpos, que 
es el resultado de cinco á seis mil expe­
riencias hechas por mas de 20 años sobre 
mas de mil. sustancias ( c ) . De este modo 
todas las propiedades del agua han mere­
cido el estudio y las especulaciones de los 
físicos modernos; pero tres parece que 
hayan llamado particularmente su aten­
ción , esto j es la evaporación, el hervor, 
y. la congelación. 

1 E l fuego, 6 el calor introducido en .EvaPora-
Eee 2 el 

-:ÍJ v f icm -ÉI í>b : I orneo ebsua aci fcts^» 

{a) Ess.dePhyLXom.l. (¿) L e z . V I H . {c) Pe-
santeur specifique des corps & c . 
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el agua produce la evaporación y el her­
vor, la falta del mismo fuego basta para 
formar la congelación. Quando el calor 
del agua es mayor que el del ayre que lo 
circuye, el fuego que se separa del agua, 
lleva consigo las partículas de la superfi­
cie, que encuentra expuestas á su empu­
je , y estas partículas separadas de la masa 
del agua, y absorvidas por el ayre son lo 
que llamamos 'vapores. Dé aqui es que la 
evaporación del a<gua tiene relación con 
el calor de la misma. Verulamio hizo ya 
algunas especulaciones sobre esta evapora­
ción: observo que el agua de los rios eva­
pora menos que la de los lagos; y menos'-
cl agua que ha Hervido ya que lá que ja^ 
mas ha llegado á aquel grado de calor. Va­
rias experiencias y observaciones-han he­
cho que los físicos descubriesen; que el 
agua exhala mas quanto mas pura es ŷ  
simple, y al contrario es mas lenta y di-* 
íicil la evaporación quanto más mezcla­
da esta de sales y betunes. Halley quiso 
probar quanta fuese la evaporación del 
agua tan salada como la de la mar, y en­
contró que en un vaso cilindrico de 7 
pulgadas h de diámetro, y 4 pulgadas de 

pro-
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profundidad el agua salada en un calor, 
qual suele ser en el verano, exhaló en un 
día 6 onzas, que puede reputarse 5 de 
pulgada de la altura del vaso (a). Aller, 
presidente de las salinas de los Suizos, hi­
zo por muchos años largas observaciones 
sobre la formación de las sales, y sobre 
la evaporación de las aguas, y dio de ellas 
parte á la Academia de las ciencias de Pa­
rís (/>). E l manifestó ser mayor la eva­
poración producida por el calor del fue­
go , que por el del sol; mayor en el agua 
natural que en la salada, y tanto menor 
en esta quanto es mas salada, menor la 
de la mar, que la de los lagos en igual­
dad de razones, y enseñó varias otras úti­
les y prácticas verdades, formó tablas de 
las diversas evaporaciones en circunstan­
cias y tiempos diversos, y esparció mu­
chas importantes luces sobre este punto 
de física, que pueden también interesar á 
la pública economía ( c ) . Como la exha­
lación se forma de las partículas del agua 

ex--

(a) Trans. pbit. n. 189. (b) A n . 1758,64. 
(c) sícad. des. Se. an. 1764. 
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expuesta á los rayos del sol, ó á la exter­
na impresión del calor , parece que los 
vapores solo deban ser proporcionados á 
la superficie. Pero Muschembroek hizo 
atentamente la experiencia, y sacó resul­
tados del todo contrarios; puesto que de 
dos vasos igualmente largos y anchos, 
pero de doble profundidad el uno que el 
otro, observó que el mas profundo eva­
poraba mas que el otro en todos los dias 
constantemente por varios meses, y aun­
que no pudo fixar precisamente la dife­
rencia, le pareció que pudiesen ser los cu­
bos de las cantidades evaporadas como la 
altura del agua. Pero esto le sucedió al 
ayre descubierto, mientras que en su ga­
binete jamas pudo observar notable dife­
rencia (a). La mayor evaporación al 
ayre abierto que al cerrado ha sido pro­
bada con otras experiencias. Halley dice 
que el agua en un lugar cerrado, donde 
no entra ni sol, ni viento, en todo el 
curso de un año no exhala mas que á la 
altura de ocho pulgadas Boerahave al 

con-
{a) Tentam. exper&ccpzrt.ll .p&g.Ói. (b) Trans. 

pbil. L c. 
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contrario en el ayre libre observo que un 
ayre cilindrico en poco tiempo evaporó 
toda el agua, j refiere toda la observación 
de Kruquio, que recogiendo en un año 
toda el agua de lluvia, de nieve , de gra­
nizo , y de roció, encontró que se eleva­
ba á la altura de cerca de 30 pulgadas, y 
que otra tanta cantidad de agua exhala­
ban los vasos al ayre abierto, aunque en 
lugar sombrío y quieto (a). La diversi­
dad de la evaporación en ayres diversos 
probaba la influencia del ayre en aquella 
operación de la naturaleza, y se creia co­
munmente que la evaporación jamas se 
verificaba en el vacuo, sino siempre al 
ayre, y en los vasos abiertos; pero Eller (£) 
probó con varias experiencias que aun en 
el vacuo se ve el mismo efecto. Recien­
temente ha hecho de Luc nuevas y suti­
les observaciones sobre los vapores, y ha 
sabido sacar de ellas nuevas luces para la 
meteorología , y para otros puntos de fí­
sica (c). Hemos insinuado algo la fuerza 

y 

(a) Elem. Cbem. de ¿ígua. (b) ¿4cad. de Berlín 
1746. (c) Idees sur ¡a météor. 
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y actividad de los vapores, y podríamos 
decir harto mas, y referir varias otras ob­
servaciones de los físicos sobre la evapo­
ración , sino nos lo impidiese la copia de 
las materias que faltan que tratar. 

Hervor. hervor del agua tiene mucha re­
lación con la evaporación , y ha dado 
igualmente campo para muchas curiosas 
investigaciones. E l agua, como todos los 
otros cuerpos, se enrarece y se dilata con 
el calor, y, como observa Halley, desde 
el frió de la congelación hasta el calor 
del hervor se dilata ^ de su volumen (¿z), 
y quando llega á este estado se ve una 
continua agitación de las partes, que se 
elevan , y caen sobre sí mismas, y de es­
te modo se forma el hervor. Este fenó­
meno del agua y de los otros fluidos es 
tan obvio y común, que por su misma 
trivialidad, y por la costumbre que te­
nemos de verlo cada momento, no habia 
excitado la curiosidad de los filósofos. A 
primera vista parecia que el ayre encer­
rado en las partículas del agua dilatan­

do-

(o) Trans. phil, n. 15)7, 
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dose con el calor hiciese elevar el agua 
tomando forma de burbuja, y después al 
desprenderse de ella, esta volviese á caer 
sobre sí misma; y los físicos sin entrar 
en ulteriores disquisiciones creyeron que 
por esto pudiese atribuirse al ayre la cau­
sa del hervor, y no hubo ninguno que 
pensase en hacer mas atento exámen. Vi­
no finalmente el sagaz Nollet, y empe­
zó' á dudar que el ayre pudiese producir 
un efecto semejante. Con las experien­
cias de Ales, y con otras suyas calculo la 
cantidad de ayre que se encierra en los 
espacios del agua, y con las de Amontons 
el aumento de volumen que toma el ayre 
con el calor del hervor; observó los movi­
mientos del agua ó de un licor que hierve 
sin cesar hasta la perfecta evaporación j é 
infirió de aquí no poder provenir del ay­
re , el hervor; y con varias experiencias 
del termómetro, y del eolipila demostró 
esta verdad. Este descubrimiento le esti­
muló vivamente á hacer nuevas investi­
gaciones, y no pudo dexar de contem­
plar mas atentamente con varias experien­
cias todas las circunstancias de este fenó­
meno , y de investigar con la mayor di-

Tom. V J Í Í Fff 1¡-
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ligencia la.verdadera causa; y después de 
mucho tiempo de observaciones y exa­
men, en 1748 dio paite á la Academia 
de París,y al público literario de sus nue­
vos hallazgos. Puesta el agua en diferentes 
grados de calor observó la figura,laquan-
tidad, los movimientos^ y todos los fe­
nómenos de las burbujas , que se eleva­
ban en la misma; y era digno de ver po­
cas y pequeñas burbujas irse formando en 
otras mas grandes y mas copiosas , cre­
cer después en magnitud, y disminuirse 
en numero, subir la superficie, y reben-
tarse, aparecer después pequeños hilos, d 
como rayos del fluido, levantarse peque­
ras lenguas transparentes de cerca de dos 
lineas de altura desde la base á la punta, 
y suceder otros muchos curiosos acciden­
tes , que pueden formar un agradable es­
pectáculo de aquella operación de la na­
turaleza , tan sencilla en la apariencia. 
Examinó esta no solo en el agua, sino 
en otras diferentes materias, y ademas de 
muchas circunstancias particulares, que 
comparecieron en ellas, encontró que las 
materias viscosas se elevan mas ̂ n el h4¿-
vor Í que las crasas son mas tardas y mas 

m . di-
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difíciles para levantar el hervor; y gene­
ralmente que las materias que tienen mas 
disposición para evaporarse, son también 
mas fáciles, y necesitan menos calor pa­
ra hervir.' Vinieíido después al objeto de 
las investigaciones, .que es la causa del 
hervor ,1a pone él con fundada probabi­
lidad , no en el ayre que se desprende 
del agua , ó del licor , sino en los vapo­
res movidos por el fuego que se une á 
ellos para formar un fluido incompara­
blemente mas dilatable que la misma agua; 
estos vapores, ó éste fluido mas ligero se 
eleva y sale á la superficie-, y después se 
resuelve en el ayre, y asi se forma el her­
vor (a). Son infinitas las novedades que 
estas investigaciones hicieron descubrir 
á Nollet no solo en la teoria del hervor» 
sino también en varios otros puntos que 
pueden interesar la curiosidad de los fi­
lósofos. Nosotros dexandolas todas á un 
lado concluiremos presentando una con­
jetura suya que ha dado campo para nueí-
vos descubrimientos. Creian los físicos 

Fff 2 que 

(a) ¿ícttd. des Se. an. 1746. 
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que el calor del agua hirviendo fuese un 
calor constante, que no pudiese alterarse; 
porque en efecto quando el agua recibe 
un calor que la hace hervir, no es capaz 
de otro mayor. Pero Farenheit observó 
casualmente que el agua necesita de ma­
yor calor para hervir quando es mas pe­
sada la columna de ayre que tiene sobre sí. 
Thury,y Monnier quisieron hacer la ex­
periencia, y en realidad encontraron que 
harto mas pronto, y con menos fuego se 
verificaba el hervor del agua en los altos 
montes, donde es menor la presión de la 
atmosfera, que en los îtios baxos, don­
de es mayor; y se habia ya observado an-
teriormente que mas fácil, y pronto se 
verifica el herygr en el vacuo, que en el 
ayre abierto. De aqui pasó Nollet á con­
cluir que no solo la presión del ayre, si­
no qualquier otro obstáculo que impide, 
ó detiene el espancimiento de los vapo­
res retarda el hervor, y aumenta en el 
agua el calor, y que pueden por este me­
dio procurarse grados de calor harto mas 
fixos de lo que se conocen , retardando 
el hervor del agua, ó dando alguna ma­
yor compresión á la superficie, ó mez­

clan-
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dándole alguna otra materia, que la ha­
ga-menos fácil á la evaporación. Esta idea 
ha sido después acogida, ampliada y re­
ducida á la evidencia en estos años por 
Achard, aunque él para nada haga men- Achard. 

cion del nombre de su autor Nollet. 
Achard, que ha hecho particular es­

tudio sobre la dilatación de los fluidos 
diversos por diversos fc y conocidos gra­
dos de calor, y con este objeto ha puesto 
á prueba hasta 44 fluidos, habia hecho 
repetidas veces mas y mas experiencias* 
para probar la estabilidad del calor en el 
agua hirviendo, quando la presión de la 
atmosfera es la misma, pero le ha ocur­
rido después que la unión de otras subs­
tancias, aun de las que no se disuelven en 
el agua, hace variar el calor mas d menos 
según la naturaleza, y según la quanti-
dad de las sustancias unidas; y hechas ár 
este fin muchas experiencias, viene á dar 
bastante exactas determinaciones, y pre­
senta de ellas extensas tablas (¿i). Pero 
después ha encontrado algunas otras cir-

cuns-

(o) jfcad. de BerHn sLíi, j - jdq . 
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cunstancías que hacen variar .el grado de 
caLór que necesita el agua para hervir, y 
concluye p̂or varias razones no poderse 
tomar exactamente como un término fi-
xo el calor del agua hirviendo (¿z) . 

Congela- por, causa contraria a la del hervor-
y de la evaporación nbee en el ¡agua, y 
en otros fluidos la congelación. Los f e n í > 

menos del yelo son en realidad porten­
tosos, y merecen la mas seria atención de 
los filósofos. No podian dexar de ser ob­
servados de los antiguos ; pero estos ^ so-̂  
brado amantes de especulaciones, y dé 
recónditas disquisiciones , buscaban mas 
las sutiles teorías , que las simples obser­
vaciones, y disputaban si debia tenerse 
el frió por una cosa positiva , d solo por 
negativa (i'); si los cristales de roca, y 
las piedras preciosas eran agua congelada 
entre la tierra y las piedras (V), y sobre 
otras recónditas verdades: no contempla­
ban con ojos filosóficos los fenómenos ob­
vios, no examinaban con atención los 

cla-

sícad. de Beríinzn. l y & j . {b) Piutarc. D i 
primo f r i g . (c) Plato ¿« TVw. 
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claros y ŝ nsibies a.(icidenres de esta;ope-
racíon de '1*. náturaicza.; Guliled fue el 
primero en reflexionar que el yelo nada 
sobre el agua, que el agua reducida á ye­
lo ocupa mayor espacio que en-su fluidez 
natural, y que por consiguiente'era un 
error el tener el yelo por agua condensa-
da , quando era al contrario agua rarefac­
ta (rt). Los Académicos de Florencia no Academí-

t ñ' . , • . . . eos de Fio-SOiO connrmaroniestas observaciones, sr- renc;a. 
no que. pagaron) i determinar quanto cre­
ciese él volumen^ y: también quanto se mi­
norase el peso del agua helada; y con re­
petidas experiencias encontraron que el 
volumen del agua natural,es respecto del 
yelo» como 8 a 9 ; y el peso ál contrario 
puede decirse recíprocamente otro tantiĉ , 
quando pesando el yelo 25 , un volumen 
igual de agua pesa 28 ̂  (£). No conten^ 
tos con ; estos descubrimiénrbs á 
otras sutiles investî afdonés¿»Sfe Vfú&Wté-
facerse y dilatarse el saguaiWli*»«dligifla-
-cion i pero no se sabia quanta fuese su 

1 x tivnv siíiq okíttW3¿3 ab obma? i^f. 

— ( « f Ditcorso intorno aH -̂coseTbe stmno in su Vac-
quaj&cl (¿) Saggio^ Ge. •pzit. 1. 
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fuerza, para superar los obstáculos de su 
dilatación. Los Académicos Florentinos 
encontraron con muchas y varias expe­
riencias , que esta fuerza rompe esferas y 
otros vasos, no solo de vidrio sino de 
plata,de oro, y de todo metal el mas du­
ro , y mueve y levanta pesos grandísimos 
para conseguir su debida rarefacción; pe­
ro reflexionando sobre la desigual cohe­
rencia del metal, y sobre varias otras ex­
trínsecas circunstancias , que hacen difí­
cil una justa y precisa determinación de 
esta fuerza, tuvieron la precaución de no 
llegar á decidir en este punto. Boile pro­
bo después , con una congelación artifi­
cial , que el agua levantaba un peso de 74 
libras; pero las experiencias de los Flo­
rentinos indicaban tal vez levantar pesos 
mucho mayores. Huingens,Buot, y otros 
han hecho hender y romper cañones de 
hierro, y los cuerpos mas duros y mas 
consistentes con la fuerza del yelo (¿x); y 
las experiencias de los Florentinos que 
han servido de estímulo para estas, y pa­

ra 

(«) V . Du Hamel Hist. ¿icad. reg. lib. I . 
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ra otras muchas curiosas observaciones, 
nos han hecho conocer esta portentosa, 
y á primera vista increible virtud del agua 
congelada. Los movimientos del agua , y 
los accidentes diversos en la de las fuen­
tes , y en otras aguas, y en otros líqui­
dos, las diferencias del yelo natural y del 
artificial, la diversidad en las materias de 
los vasos que contienen el agua que se ha 
de helar, y todos los pasos, las operacio­
nes, y los efectos del yelo en formarse y 
en conservarse, todo se ve observado por 
aquellos doctos académicos con una dili­
gencia y sagacidad , que daba mucho pe­
so á sus observaciones, que las hacia en 
concepto de Mairan , las mas seguidas y 
bien particularizadas que hasta en su tiem­
po hubiese en esta parte (a) , y que pue­
de servir de exe.mplo aun á los mas deli­
cados y escrupulosos físicos de nuestros 
d̂ias (Z').Boerahave (V), Muschembróek(i), 

y, otros muchos físicos , han hecho cui-
Tom. V I I T Ggg da-
«VÍ rt'?"í/ii 1" K O I ' • ; Ani \'> 7 • 

• (a) Diss. sitr la glacé part. I I . Sez. I . {b) L . c. 
• (c) Elem. Chem.iom. l . {dj "Tentam, &;c. U c . 

-Mdit . MÍA de phys. c. X X V . " I 
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dadoso estudio sobre el yelo , y nos han 
dado muchas nuevas observaciones,}7 mu­
chas curiosas noticias sobre esta materia ; 
pero es preciso que todos los físicos ce­
dan en esta parte la primacía al diligente 

Mairan. físico y sublime matemático Mairan , el 
qual ha tomado esta materia en toda su 
extensión y vastedad. ¡ Quan fecunda de 
bellos descubrimientos no es la mas sim­
ple operación de la naturaleza, quando 
se presenta á los ojos de un docto obser­
vador! E l yelo no es para Mairan un po­
co de agua congelada dentro de un vaso, 
y sujeta á los ojos curiosos de los físicos 
especuladores : en sus manos tiene varias 
relaciones con todos los cuerpos de la 
tierra , y viene á ser un fenómeno, que 
de algún modo abraza todo el sistema del 
universo. E l sol, los fuegos subterráneos, 
los vientos, las sales , y todos los seres 
naturales, parecen enlazados con el yelo; 
y Mairan nos presenta las relaciones que 
se encuentran entre ellos y el yelo, y la 
parte y el influxo que todos tienen en es­
ta operación de la naturaleza. E l recorre 
la Armenia , la China, y todas las regio­
nes terrestres, entra en las grutas , se su-

mer-
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merge en los rios y en los mares , se me­
te baxo de tierra , y por todas partes en­
cuentra exquisitos conocimientos para me­
jor ilustrar la teoría del yelo. Examina 
atentamente la congelación , y por decir­
lo asi el derretimiento , contempla todas 
las aguas, y sus peculiares circunstancias 
pertenecientes á este propósito , sigue in­
dividualmente todos los pasos de la na­
turaleza en los principios , y en todo el 
curso de la formación del yelo , sujeta á 
su exámen las mas pequeñas partes, y ha­
ce una rigurosa anatomía de este cuerpo # 
en apariencia tan simple y claro , y sin 
embargo no bien visto por ninguno an­
tes de él. Los carámbanos que se forman, 
las figuras que de ellos resultan, las bur­
bujas de ayre que se unen , el volumen 
que aumenta, todo se presenta á sus físi­
cos y geométricos ojos, todo cede á la 
penetración de su ingenio. E l yelo, con­
templado , y manejado magistralmente 
por Mairan,es un claro y fiel espejo,don­
de todos los cuerpos naturales se dexan 
ver , y donde toda la naturaleza estudia­
damente se representa qual es en sí; y su 
disertación sobre el yelo, aunque no ofrez-

Ggg 2 ca 
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ca en el título una obra muy importante 
es un precioso libro , riquísimo de útiles 
verdades, y fecundo de curiosos descu­
brimientos. Después de haber hablado de 
Mairan parece que se haya dicho ya to­
do lo que hay que decir en materia de 
yelo , y que no pueda haber lugar para 
hacer mención de otro autor "alguno. Pe* 

Ales y ro la celebridad de los nombres de Ales, 
y de Nollet, nos obliga á insinuar la dis»-
puta que ocupó el estudio de entrambos 
sobre la formación del yelo peculiar de 
los rios. E l agua Estancada, el agua de los 
vasos, el agua de los lagos, y general­
mente el agua en toda situación empieza 
á ciarse en la superficie antes que en el 
fondo , y comunmente á las orillas antes 
que al medio : solo del agua de .los rios 
se ponia esto en duda,ó antes bien lo ne­
gaban muchos abiertamente. Los moli­
neros, los barqueros , los pescadores, y 
quantos andan por los rios creen que el 
primer yelo se forme en el fondo, y des-5 
pues se eleve á la superficie Í y el unáni­
me consentimiento de estas personas , y 
el testimonio del docto Plot, determina­
ron en 1750 al gran físico Ales á exámi-
o nar 
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nar la verdad de este hecho singular. Por 
dos inviernos se fué al Tamesis, y obser­
vo baxo un tempano de yelo a la super-' 
ficie de * de pulgada otro mas gordo de * 
de pulgada,pero mas esponjoso, y menos 
sólido , lleno de tierra , de arena, y de 
otras materias , y concluyó que en el fon-
dor de 'los rios se forma el yelo, que sube 
después arriba y se junta con el de la su-
percie (¿z). Por mas respetable que sea la 
autoridad del sagaz Ales, no quiso No-
Uet sujetarse á su juicio, y creer buena­
mente un hecho tan contrario á las leyes 
de la verdadera física. Exáminó con el ter­
mómetro el calor del agua inmediata al 
fondo, y jamas la encontró fria de modo 
que llegase al grado de congelación; quan-
do el yelo de la superficie era de 2 , 3 , y 
aun 6 , y 8 pulgadas de grueso; observó 
la naturaleza del fondo, y la de la tierra, 
y de las materias unidas al yelo, y por 
estas, y por otras observaciones decidió^ 
que no podia ir el yelo del fondo á la 
superficie, y probó con otras experiencias 

que 

(a) Stat des veget. Apend. ' 'i1 »3 • • ̂  
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que estas capas inferiores» d témpanos 
unidos con el de la superficie descienden 
de las partes superiores del rio separados 
por las olas, y llevados por la corriente. A 
cuyas justas conclusiones juntó tantas otras 
nuevas observaciones que del humo de un 
error vulgar saco' la luz de muchas bellas 
verdades. Aun al presente después de tan­
tos célebres físicos vemos ocuparse Blag-
den en el yelo, y dar á la Real Sociedad 
de Londres varias nuevas observaciones 
sobre las diversas substancias que aceleran, 
d retardan la congelación del agua {a)t 
y estudiar otros muchos físicos nuevas ex­
periencias, y nuevos medios para ilustrar 
esta materia. 

Origea de . Si el yelo ha merecido tanto el estu­
dio de los físicos, no es de admiran que 
el origen de las fuentes, asunto mas cu­
rioso , y mas tiempo ha tratado, haya em­
peñado también su atención. Aristdteles 
refiere la opinión de algunos físicos anti­
guos, que á las lluvias atribuían el origen 
de las fuentes y de los rios (^). Refuta él 

cs-
(aí Trant. phil. vol. L X X V I I I . (¿) Meteor, 

lib. I . c. 13. 

las fuentes. 
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esta opinión, y propone una suya ; esto 
es, que el ayre impregnado de vapores 
en la concavidad de las montañas se re­
suelva en agua, y de esta agua manen las 
fuentes Séneca (£) nos da una noti­
cia de las diversas opiniones de los grie­
gos sobre esta materia , y nosotros remi­
tiendo á él á los lectores curiosos , solo 
hacemos mención de la opinión de aque­
llos que suponían haber debaxo de tierra 
algunos hidrofilacios , de los quales , por 
ocultos conductos y canales hacian cor­
rer el agua para desembocar por las fuen­
tes , y juntándose en rios volver á la mar. 
Esta opinión adquirid en las manos de Cartcsío, 

Gartesio mayor apariencia de verdad , 
queriendo él que en fuerza del calor sub­
terráneo se elevase el agua en vapores, y 
estos después congelados se uniesen y for­
masen un cuerpo de agua que no pudien-
do baxar por los angostos conductos por 
donde habian subido los vapores desem­
bocase por las fuentes (c). No basto' la 

au-

MeteorAih.l. c. 13. (¿) Quaest.nat. lib. I I I . 
{c) Princip. part. I V . 
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autoridad de Cartesio para que los mas 
juiciosos físicos franceses abrazasen esta 
celebrada doctrina. Mariotte (V), Perrault, 

la Hire. la Hire (^), y otros diligentes observado­
res,no quisieron reconocer otro origen 
de las fuentes y de los rios, que las lluviaŝ  
las nieves, el granizo , y el- roció. Esto 
lo habían pensado ya los griegos anm 
guos refutados por Aristóteles; pero es-
los académicos franceses, lo demostraron 
'con lasíiexperiéncias ^ y con los cálculos;. 

Mariotte. Mariotte (r) hace varías observaciones 
sobre la naturaleza de los montes, sobre 
los sitios de las» fuentes , sobre los lagos, 
y sobre las otras GÍrcunstajíCÍas,£[ue puc­
hen .dar indicio, de tal origen, y encueni-
tra • conspirar todo á. hacerlo derivar, de 
las lixivias. Y como á muchos parecía in:-
-creible que las lluvias, y . las nieves pu-
-diesen.suminî rar-bastantpagua para-tan;-
•to$ y tan- copiosos rios el, exajjiinaíia 
-con singular: diligencia. Ja cantidad de 

ĝua , que corre por los rios, y la que 
pro-

• S í font: (b) H i s u d e f Jicad-.'cfcs Se. án. 1^3. 
(tf) L . c. . V I .Ji£q .^^t t^ 
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proviene de las lluvias, determino con ri­
guroso cálculo, que aun quando una ter­
cera parte del agua llovediza se elevase 
en vapores inmediatamente después de la 
lluvia, y que otra tercera parte se encer­
rase en los lugares subterráneos, y en las 
partes superficiales para conservarlas hú­
medas, como se ven comunmente, y que 
solo la otra tercera parte restante colase 
por pequeños conductos para formar las 
fuentes, habría bastante para las fuentes, 
y para los rios. Halley calculo él agua que Halley. 

cada dia se evapora del mar, y la que 
entra en el mismo de los rios, y mostró 
ser en mucha mayor copia aquella que es­
ta (¿z); y aun probó, como dice Clerc (^), 
que en un dia de verano se evaporan 
del Mediterrano 5280 millones de tone­
les de agua, quando comunmente cada 
dia no entran mas que 1827 millones; 
y aunque la mayor parte de dicha agua 
vuelve á caer en el mar en roció y en llu­
via, queda sin embargo mas que bastante-

T o m . V I I I . Hhh " pa-

(a) Trans. pbil. an. 1692, {b) PJbyt. lib. II9 
c. V I L y V I I I . 
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para conservar las fuentes y los ríos. Va-
llisnieri, aunque plenamente persuadido 
de la verdad de está opinión , y conven­
cido de la exactitud de las razones y de 
los cálculos de sus autores, quiso sin em­
bargo certificarse por sí mismo , consul­
tar los montes, sus pendientes, y sus 
faldas, examinar en su origen las mismas 
fuentes, y tocar con las manos la verdad: 
las capas de los montes, la condición de 
los terrenos, los sitios de las fuentes, to­
do le hacia ver con los ojos, no con el 
pensamiento, como él dice , que no con 
hornillos, y con alambiques, no con 
subterráneos arcanos, y con misteriosas 
operaciones, sino con las lluvias, y con 
las nieves hace la naturaleza manar las 
fuentes, y correr los rios (V). Las muchas 
observaciones meteorológicas , que por 
todas partes se han establecido en este si­
glo con la mayor diligencia, han confir­
mado mas, y mas, que las aguas de las 
lluvias y de las nieves superan no poco 

. las 

(o) Delí* orig. delie fohtahe, lez. aecad., ed atino-
tazioni. 
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las que los rios llevan á la mar, y han 
hecho mas segura, y mas universal esta 
opinión del origen de las fuentes. Esta 
qiiestion tan agiradg por los antiguos, y 
por los modernos no es mas que una teó­
rica especulación , y con toda la fuerza 
de las observaciones y de las razones, 
con que los modernos han procurado re­
ducirla á la evidencia de la demostración, 
no ha podido salir de los términos de una 
fundadísima, y muy razonable opinión. 
La qiiestion de la saladura del agua de la , Salad ra 
mar , que ha empeñado a los nlosoros ia míir, 
antiguos en disertaciones especulativas, 
ha excitado «1 los modernos no solo á 
teóricas, sino á prácticas y iltiles investi­
gaciones. Ya desde el principio de la fí­
sica griega se ocuparon los primeros filó­
sofos en la contemplación del agua de la 
mar, y en la investigación de la causa de 
la saladura, y Plutarco nos refiere las di­
versas opiniones , que sobre este punto 
inventaron Anaximandro, AnaxSgoras, 
Empedocles, Antifonte, y Metro Joro 

Hhh 2 ^ Pla-

WUP* ptw- pM- Ib- I I I , c. X V I . 
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Platón (¿z), nos ha propuesto otra opi­
nión , otra Aristóteles (¿) , y otras otros 
filósofos. Las opiniones de aquellos no son 
mas que meras imaginaciones de ociosos 
especulativos , sin experiencia alguna , ni 
fundada observación: y nosotros conten­
tándonos con haber manifestado quanto 
estudiaron sobre este punto los antiguos, 
remitimos á los citados autores á quien 
quiera saber individualmente sus opinio­
nes.. No han tenido mas acierto los mo­
dernos en señalar la causa de aquella sa­
ladura ; pero sin embargo sus investiga­
ciones han sido mas dtiles por las obser­
vaciones que han producido. Ademas de 
las aguas de la mar hay otras muchas aguas 
saladas en lagos , en pozos , y en fuentes; 
pero la saladura de estas, que con bastan­
te claridad se vé derivar de los minerales 
y de las tierras salinas por donde pasan, 
es diversa de la de la mar, que unida á 
las materias creídas de muchos bitumino­
sas , á los vegetables, á los animales, y 
á otras materias forma un agua, que el 

ar-

(«) I n T im, (¿) Meteor.m. U , c. I I I . 
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arte no puede imitar. E l agua quanto mas 
calida, tanta mayor porción de sales di­
suelve , y tiene en infusión; y esta expe­
riencia ha hecho pensar á los filósofos 
que el agua marina debiere ser mas sala­
da en los sitios calientes que en los fríos; 
y en efecto se ha encontrado tal en los 
mares vecinos al equador con preferencia 
á los polares. En el fluxo del mar, en el 
agua mas profunda, y en la mas apartada 
de la playa se ha observado ser mas sen­
sible la sal. Por las experiencias de Mar-
sigli, de Halley , de Ales, y de otros la 
sal del agua marina se reduce á 3* de su 
peso,d á un 3 ó 4 por 10o,aunque Wa-
llerio la encuentra de 16 á 17 por 10 0 (¿z), 
y Scopoli dice haber sacado una onza de 
sal de una libra de agua del mar de Tries­
te (/>). Pero de todos modos la sal del agua 
de la mar deberá parecer muy poca, quan-
do el agua puede tener en disolución cer̂  
ca de la quarta parte de su peso, y aun 
un poco mas (/), Estas y otras observa-

cio-

(ÍJ) Systh. min.ll. {b) JD¿z.diCb¿m,a.nnot. (c) V -
Macquer Dict. de Chym. 

t 
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ciones han provenido comunmente del 
estudio de los físicos para buscar la causa 
dé la saladura de la mar , pero sin embar­
go esta causa ha quedado, como casi to­
das las primeras causas,en su misma obs­
curidad. No es de gran perjuicio la falta 
de esta noticia, y seria mucho.mas útil 
á la sociedad el conocimiento de un me­
dio fácil, y no costoso para desnudar 
aquel agua de su sal, y de las otras ma­
terias que hacen que no sea potable y ap­
ta para muchos usos de la sociedad , aun­
que al contrario sea ventajosa para algu-

oper^íones nOS OUo* O O ' antiguos ha-
paraextraer yan tenido alguna idea acerca de desalar 
la sal del.gj a medio de filtraciones , y de 
agua de la . . y N . / 
mar. evaporaciones. Aristóteles (bj dice que 

metiendo en la mar una bola de cera va­
cía, se introducirá en ella agua , que se­
rá dulce y potable. Plinio refiere este mo­
do de desalar el agua marina, y el de 
tender muchos vellones al rededor de la 
nave, los quales humedecidos darán agua 

dulr 

(A) V . Plin. X X X I . cap. V I . ijb) Meteorohg. 
lib. ii.«. m. 
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dulce exprimiéndolos (V). Pero ni la bo­
la de cera, ni otra alguna filtración podía 
quitar al agua su saladura, ni los vellones 
bastaban para recoger tantos vapores que 
pudiesen dar una suficiente cantidad de 
•agua, y acarrear alguna utilidad á la na­
vegación. Porta propuso en el siglo XVI 
cinco d seis métodos para obtener el mis­
mo efecto (Z'), y estos también se diri­
gían á la filtración, y á la evaporación; 
pero de algunos de ellos, cabalmente los 
que servían para la filtración , confesaba 
él mismo que nada le habían servido para 
su proposito, ni parece que Jamás haya 
reducido á la práctica los otros, aunque 
mas propíos para el intento, o que jamas 
haya sacado utilidad alguna. Walcot én 
el siglo pasado destilando el agua marina 
en un alambique, y poniéndole algunas 
drogas, sacó un agua que era realmente 
potable, y le hizo acreedor á un premio 
del gobierno ingles. Sin embargo bien 
pronto empezó á conocerse, que no era 
bastante saludable aquel agua; y Fizt Ge-

rald 

^ (a) L . c. ib) Mag. nat. Uh. X X , c. I . 
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raid propuso una suya, que pretendía fuese 
muy superior en las qualidades útiles á la 
de Walcot, y que igualmente mereció la 
atención del gobierno. Pero ni aun esta 
fue abrazada por los marineros, resintién­
dose en poco tiempo el estomago del que 
hacia freqüente uso de ella. Mas célebre 
se ha hecho en este siglo el agua destila­
da de Gaulier; pero tampoco esta ha sido 
provechosa para la salud del que la usaba, 
y ha sido abandonada como las otras. Es­
tas aguas tenian un cierto espíritu de sal, 
que las hacia acres, y corrosivas, y caii1-
saban por ellos obstrucciones,tumores, y 

Ales, otras enfermedades. Ales mas filosofo que 
quantos habían tentado esta útil empresa, 
descubrió este defecto del agua marina 
destilada, y procuró remediarlo. Hizo por 
ello proceder á la destilación la putrefac­
ción , y la clarificación; procuró que no 
fuesen muy intensas las destilaciones, ni 
saliese en vapores mas de lina tercera par­
te , y tomó otras muchas cautelas , que 
prueban su sagaz juicio, y su profundo 
conocimiento de la naturaleza , y le die-
j*on un agua algo mejor que las que ha­
bían sacado ios otros físicos, pero no pro-

du-



Lib. 11. Cap. I I . 433 
duxeron todo el efecto que se deseaba, 
y que solo podía esperarse de su diligen­
cia (a). Sin embargo quiso posteriormen­
te Appleby mejorar el método de Ales, 
y buscó nuevos caminos sin poder llegar 
nunca al deseado fin (/>). Muy célebre se 
hizo en años pasados el método de Poiá- p.olssoft-

. ' . u- nier» 7 sonnier y en poco tiempo cayo también otros. 
en abandono-.posteriormente se han visto 
otros muchos que de quando en quando 
han propuesto nuevos métodos, y se han 
prometido salir con mas felicidad en su 
deseo de desalar el agua, pero estos to­
dos comunmente han puesto la mira en 
el medio de la destilación. Bartolino, 
Boile , y algún otro habían observado 
que liquidándose los pedazos de yelo, que 
se encuentran en los mares septentriona­
les, se convertían en un agua bastante dul­
ce. Cook en uno de sus viages hizo lle­
nar toneles de agua dulce sacada del yelo 
que nadaba sobre la mar ; por lo qual 
creían algunos que la congelación fuese 

Tom, V I I L lii ua 

(o) Instruct. pour tes marin, (6) 2'rant. phií. 
rol. XLVIII. &c. 



434 Historia de las ciencias. 
un medio oportuno para dulcificar el agua; 
pero sin embargo congelando el agua ma­
rina se encontraba después salada,y creían 
los físicos que los yelos que daban el agua 
dulce» fuesen del agua de los rios, que 
entran en la mar, y de las nieves super­
venientes, no de agua realmente marina 
y salada. Recientemente observo Hosley 
en algunos pedazos de yelo una división 
notable de dos partes, una de las quales 
aparecía tanto mas salada en la liquida­
ción , quanto la otra se minoraba, y pro­
puso a la real sociedad de Londres el 
modo de dividir el agua salada de la dul­
ce por medio de ,la congelación , y hacer 
asi mayor copia de sal en las salinas, ̂  
lograr agua dulce, en la mar (a). Pero es­
te medio no se había puestonpor obra, ni 
él mismo había indicado; jel método de 
poderlo executar. Mas recientemente ha 
indicado Lorgna hacer agua dulce de la 
marina por medio dje la congelación, y 
en efecto con la continuación de tres d 
quatro congelaciones artificiales ha llega­

do 

(«) Trans. pbih vol. L X V I . 
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do á desalar el agua marina de modo que 
la ha bebido él mismo por algunos días (a). 
No sé de quanto uso podrá ser en la mar 
este método de Lorgna; pero éste junto 
con tantos otros que hemos nombrado 
hasta ahora, y tantos otros mas que he­
mos pasado en silencio, pueden probar 
suficientemente quan intensos y vivos han 
sido hasta en nuestros dias los estudios de 
los físicos para hacer dulce y potable el 
agua de la mar. Debería hablarse ahora 
del fluxo, y refluxo del agua de la mar, FIux0 y 
y de otras aguas, que tanto ha ocupado rc u " 
á los filósofos antiguos, y á los moder­
nos, pero lo poco que hemos dicho ha­
blando de la astronomía nos dispensará 
de hacer ulteriores discursos, y ahora pa­
saremos á tratar de la meteorología. 

Los meteoros siempre han excitado 
la curiosidad de los físicos, y en efecto 
ninguna materia vemos tan copiosamen­
te discutida por los antiguos como la me­
teorología. Aristóteles escribió gruesos li­
bros sobre los meteoros; Epicuro, y Lu-

lii 2 cre-

(•) Mem.dellaSoc.Jtahtom.llL 

http://Mem.dellaSoc.Jtahtom.llL
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creció también los han tratado con bas­
tante extensión j y Séneca en casi todas 

^ sus qüestiones naturales toma á los mis­
mos por objeto de sus especulaciones fi­
losóficas. Tres cosas requiere el estudio 
meteorológico: observaciones, teorías, y 
aplicaciones; y todas tres se ven, aunque 

_ imperfectamente, tentadas por los anti-
Estudio r ' . r 

meteoroló- guos. JLas observaciones meteorológicas 
gico de los son útiles á la agricultura, y esto ha he-
antiguos. emprendiesen los antiguos 
Ecenomis- aun ántes que se conociese la física. Esio-
tas* do manifiesta en algunos pasages de su 

poema, que entonces se hablan hecho ya 
algunas observaciones meteorológicas pa­
ya regular las navegaciones, y el cultivo 
de los campos (a); y las observaciones 
que traen en esta parte Virgilio (/>), Co-
lumela ( / ) , y los otros escritores geopó-
nicos manifiestan que hablan sido bastan­
te diligentes y atentos los griegos y los 
romanos en observar los meteoros, y en 
hacer aplicaciones de ellos. Hipócrates 

exá-

(a) Opera et dies. (a) Georg. lib. I , v. 204. 
(c) Lib. X , v. 4 Í , et al. 

Medico». 
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examinando las enfermedades epidémicas, 
que habían afligido á la ciudad de Taso, 
derivó su origen de los vientos, y de la 
varia constitución de la atmosfera, y dio 
por ello una breve historia de los vientos 
que alli dominaron, de las lluvias, y de 
la humedad que llevaron consigo; y del 
calor y del frió formó el primer ensayo 
de efemérides meteorológicas , é hizo la 
primera aplicación de la meteorología é 
la medicina (a). La religión misma, ó la Relíglosof 
superstición, obligaba á los antiguos á 
contemplar los truenos y los relámpagos, 
á observar las nubes, á escuchar los vien­
tos y las lluvias > y a hacer muchas obser­
vaciones meteorológicas. En efecto los 
Etruscos ,.que eran particularmente fa 
mosos en los ritos religiosos, y en la 
ciencia augural, obtuvieron también dis­
tinguido crédito en los conocimientos 
meteorológicos, singularmente en los que 
pertenecen á los rayos, como observa Sé­
neca (b). De esta ciencia sacaron dos ver-

da.-

. {o) Epidemior. lib. I . (¿) Qttaest, »at. lib. I L 
cap. X X X I I . 
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dades : una es, como dice el mismo Sé­
neca (a), que el romperse las nubes no 
hace nacer los rayos, sino que al contra­
rio se abren las nubes para dar lugar k la 
salida de los rayos; y la otra como refiere 
Plinio, que los rayos no solo vienen del 
cielo sino también debaxo de la tierra (by, 
bien que después obscurecieron la una y 
la otra con falsas y erróneas supersticio­
nes. Ademas de estas observaciones pro­
ducidas por la religiosa, y por la econó­
mica iltilidad, había también muchas de­
bidas tínicamente á la curiosidad filosd-

Físlcos. fica' Aristóteles refiere algunas, y estas, 
sean falsas ó verdaderas , de todos modos 
prueban el freqüente uso que entre los 
griegos se hacia de semejantes observa­
ciones. Muchas refiere también Senecaj 
la mayor parte de ellas de los griegos 5 
pero otras, y no pocas , de los romanos, 
y algunas suyas propias (c). Mairan ala­
ba las observaciones , y las descripciones 
de la aurora boreal hechas por Aristóte­

les, 

(a) Qutest. nat. lib. I I . cap. X X X I I . (¿) Lib. £U 
cap. L I I . (c) Quaest. nat. 
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les , y por Séneca, aunque ambos á dbs 
vivieron en parages muy meridionales, 
para poder gozar con freqiiencia de tales 
espectáculos (a*), Vitruvio (^) refiere la 
invención de Androníco Cirreste , que 
construyó en Atenas una máquina para 
hacer con mas exactitud sus observacio­
nes sobre los vientos. ¿Y no,sabemos por 
Plinio que solo de los vientos publicaron 
sus observaciones meteorológicas veinte, 
.y mas autores griegos Las eníaticas 
reprehensiones en que prorumpe el mis­
mo Plinio (V), contra el descuido, en es­
ta parte t de los filósofos de su tiempo, 
y las alabanzas que dá á los antiguos,tan 
diligentes, hacen ver bastante bien la 
atención y cuidado que estos ponían en 
las observaciones meteorofógicas , y el 
alto aprecio y justa estimación en que ya 
en tiempo-dePlinio estaban tenidos ta> 
les estudios de las personas Jnreíigenres^ 
Yes digno de observarse y que si ahora Pronosti-
mtestros>,fisicos tienen por gloria del mo-

der-

. {a} De Pauror.Woreále , &e7„ W..£. IÍ .(¿Ji Lib. I . 
c . V I . (c) Lib. I I . c. X L V I . (d) Ibi. S 

COS. 
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derno estudio meteorológico el haber lle­
gado á formar periodos , dentro de los 
quales vuelven los mismos meteoros, y 
suceden sus fenómenos, los antiguos no 
carecían de esta gloria apuesto que el 
mismo Plinio hace mención de un perio­
do de Eudoxo , que en un entero qua-
drienio hacia volver á comparecer no so­
lo los mismos vientos, sino todas las vi­
cisitudes atmosféricas (tí). E l grande es­
tudio que hacían los antiguos para po­
der adivinar, y pronosticar los futuros 
meteoros supone una suma freqüencia en 
hacer atentas observaciones,que tan pre­
cisas eran para este fin. Un libro entero 
escribió Teofrasto para dar razón de las 
señales, que pueden prenunciar las llu­
vias (li). Arato (c) , Plinio (d) y otros 
griegos y romanos escribieron igualmen­
te sobre estos pronósticos, y aunque ase­
guraron muchas cosas enteramente faltas 
de todo fundamento de verdad, sin em­
bargo hacen ver que el estudio meteoro-

lo-

{a) Lib. I I . c. X L V I I . (¿) Laert. in Tbéepbr. 
{*) Pboenom. (d) Lib. Ut &c. 
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lógico habia llamado particularmente la 
atención de toda la antigüedad. Y si tan­
to se empeñaron en hacer las observacio­
nes de los meteoros ¿quánto no habrá si­
do su estudio en la parte teórica, y en la 
investigación de las causas, que era la pa­
sión dominante de los griegos ? Nosotros 
no tenemos ya las obras de la mayor par­
te de aquellos filósofos; pero por las que 
nos quedan se puede bastantemente cono­
cer que fueron muchas las opiniones, y 
diversas las teorías que inventaron en es­
ta parte. Estudiaron la constitución de la 
atmosfera, la división de sus capas, los 
espacios del ayre, y del éter, las diver­
sas razones de ayres diversos , de ayre 
cargado de vapores, impuro, y eterogé-
neo y de ayre puro, simple y desnudo 
de toda extraña materia, y la patria, por 
decirlo así, de los meteoros fué mirada 
por los filósofos antiguos con ojos pers­
picaces y atentos. Aristóteles cita á Pi-
tágoras, y á Anaxágoras (a); Cicerón á 
los estoicos {I?) 'y Clemente Alexandrino á 

Tom. V I H . Kkk Em-

(A) i ^ t a * . i i b . I , c . I I I . Benot.Deor.hh.W. 
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Empedocles, de quien trae una obra so­
bre el éter como la parte de la atmosfe­
ra que lo envuelve, y contiene todo {a)', 
y tanto los griegos como los latinos nos 
atestiguan que desde los primeros prin­
cipios de la física se han dedicado los fi­
lósofos á contemplar la atmosfera, y for­
mar sobre ella sus sistemas. Pero vinien­
do después á los mismos meteoros ¿ quán-
tas opiniones diversas no refieren Séneca, 
Plutarco, y tantos otros ? Aristóteles en 
muchos libros discute toda suerte de me­
teoros , y produciendo varias observacio­
nes , sean, falsas d verdaderas, propone sus 
teorías, y á cada cosa señala atrevidamen­
te la imaginada causa. Las muchas ma­
neras, con que decia.Epícuro poderse for­
mar cada meteoro, son otras tantas opi­
niones que acerca de ellas llevaban los 
antiguos filósofos. Lucrecio expone la 
doctrina de Epicuro con una fuerza de 
razones, y solidez de pensamientos, que 
dan mas honor á su maestro que sus pro­
pios escritos (h) , Séneca (c ) , y Pli-

nio 

(o) Strotn. lib. V . (i>) Lib. II . {c) jQuaest. mtur. 
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nio (V), refieren varios pensamientos de 
los griegos sobre los meteoros,que mues­
tran en algunos bastante exactas noticias 
físicas, y un prudente y jnicioso modo 
de filosofar, y particularmente Séneca aña­
de á veces algunas reflexiones suyas, que 
podrían parecer dignas de una física mas 
ilustrada, sino estuvieran juntas con otras 
muy extrañas é insubsistentes. Pero sin 
embargo la antigua meteorología estaba aun 
muy distante de poderse gloriar de al­
guna exactitud j perfección: las observa­
ciones se hacían con miras económicas, 
y con vulgar facilidad, no con sagacidad 
filosófica, y con las miras físicas que se 
requerían para la debida exactitud;y con 
tales observaciones, ?on las escasas luces 
de la física de aquellos tiempos, y con el 
deseo de los griegos de decidir sobre to­
das las cosas, y de erigir sistemas sobre 
qualquier apariencia, p probabilidad no 
podían esperarse solidas y justas teorías; 
bastaba encontrar en ellas razonables opi­
niones, e ingeniosas conjeturas; bastaba 
poder alabar el ingenio de aquellos mis-

Kkk a mos 
(¡0 Uh. l l . 
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mos de quienes debían reprobarse las va­
nas imaginaciones. Muschembroek consi­
derando la infinita variedad de cuerpeci-
llos que ocupan la atmosfera , y la dificul­
tad de conocer los efectos, que pueden 
causar la multiplicidad de sus combinacio­
nes , prudentemente concluye, que no pue­
de dudarse que los meteoros deben pro­
ducir un gran número de fenómenos, cu­
yas causas jamás llegaremos á comprehen-
derlas bien, y sobre los quales solo podrán 
hacer los filósofos simples conjeturas (a). 
¿ Qué es pues de admirar que los griegos 
no pasasen mas adelante, y solo se detu­
viesen en sutiles é ingeniosos conceptos, 
y aun en estos se apartasen muchas ve­
ces de un recto y filosófico raciocinio, si 
los mismos modernos con una física tan­
to mas ilustrada, y con tantos otros au­
xilios de que carecían los antiguos, no 
han sido mucho mas felices en descu­
brir la verdad, y saber señalar las justas 
causas de los fenómenos observados, y 
establecerlas, y solidarlas con incontras-

Estndlos tables confirmaciones? En los tiempos 
PQS-

(a) Essai de phys. c. X X X Y I I . 
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posteriores no se estudiaba la meteorolo- m.etcorolo-

4 j t gicos de 
gia mas que como una parte de la astro- ios tíem-
logia, se observaban los meteoros , pero Pos baxos' 
solo como presagio de calamidades públi­
cas; y la física, no menos que la astrono­
mía , se hacia servir para regular las pre­
dicciones de los ignorantes y atrevidos 
astrólogos. Asi que se encuentran de aque­
llos tiempos algunas observaciones de fe­
nómenos meteorológicos en las historias 
civiles, no en los libros de física , ó en 
los escritos escolásticos; ni podía la me­
teorología sacar ventaja alguna de los es­
tudios de aquella edad. 

Galileo empezó á hablar de los me- Estudios 
teoros con algún gusto de buena física; ™eteoro!°-

, . , . , glcos de 
y la teoría de los vientos , y algunas pro- los moder-
posicionés meteorológicas , que esparce nos' 
acá y acullá en sus obras , están ya fun­
dadas en observaciones, y presentan una 
doctrina, no ya como la de los antiguos, 
de mera especulación, y de sutiles racio­
cinios , sino apoyada con hechos , cohe­
rente con la sana física, y conforme á 
muchas verdades prácticas (a). Pero el Tnstm-

ver- "^ntos ñ-(a) Pens. var. Di se. sopra ¡c com. dial. IV. Desyst, 
S1COS. 
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verdadero principio de la moderna me­
teorología no puede aun tomarse de Ga-
lileo , debe referirse algunos años después 
á la Academia de las Ciencias de Paris, 
Los termómetros , los barómetros, los 
higrórnetros, los anemómetros,y tantos 
otros instrumentos que habían inventado 
los sutiles físicos para señalar exlctamen* 
te la constitución de la atmosfera, pru­
dentemente se hickron servir para dar 
una exáctitud y precisión a las observa­
ciones meteorológicas, que antes ni aun 
podia imaginarse. jEl real observatorio de 
Paris proporcionaba tantas comodidadeŝ  
y tan oportunos medios para observar los 
meteoros, como para contemplar las estre* 

Franceses Has, Mariotte, Perrault, Sedileau , y la 
res11 de^ia ^ r e 5e aprovecharon magistralmente dt? 
meteorolo- todas estas ventajas; y ellos pueden ser 
Sía- llamados los primeros físicos de la moder­

na meteorología. ¿ Quantas experiencias 
no hizo Mariotte, de quantas observa­
ciones no se valió para conocer bien las 
lluvias,las nieves, y los vientos (^)?Los 

{a) Traite du raouv. des eaux. I . part. 
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escondrijos, y las azoteas del observato­
rio eran sus salas, y sus teatros, donde 
encontraba las mas sinceras diversiones, 
y pasaba alegremente las horas, obser­
vando el frió y el calor, los vientos y las 
lluvias , los fenómenos meteorológicos , 
y los varios accidentes de la atmosfera. 
Y no contento con esto hacia también en 
la ciudad y fuera de ella , en los llanos y 
en los montes algunas observaciones, y 
procuraba adquirirlas por otros de sitios 
diversos para combinarlas después entre-
sí, y sacar de todas un conocimiento mas 
exacto de los meteoros, y de los fenóme­
nos que se derivan de ellos. Fruto de 
aquellas observaciones son las muchas 
verdades que sobre el agua de las lluvias, 
sobre las fuentes, y sobre los vientos ha 
dexado para enseñanza de la posteri­
dad (a). Aun fueron mas asiduos , y mas 
diligentes los otros académicos Perrault, 
Sedileau, y la Hire., E l luxo de la corte 
de Luis XIV contribuyó también al ade­
lantamiento de los conocimientos meteo-

ro-

(») Traite JI. I I I . disc. 
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roldgicos. Para regular bien las fuentes 
de los jardines reales quiso Louvois en 
i(586 que la Hire observase diligente­
mente el agua que corre de los manantia­
les de la montana de Roquencourt , de 
donde se habian llevado las aguas á Ver-
salles , y mando después á la Academia 
que cada año se hiciesen las experiencias 
del agua que llevan las lluvias, y de la 
que se disipa en vapores/Entonces in­
ventó Perrault una máquina para execu-
tar con exactitud ¡estas observaciones. Se-
dileau las hizo con magistral inteligen­
cia; y la Hire en 1688 empezó á presen­
tarlas á la Academia, y al pdblico, lo que 
continuó haciendo después constantemen­
te por muchos años. Y no solo se fixaron 
en las lluvias los ojos filosóficos de aque­
llos doctos académicos : Sedileau exami­
nó en el año siguiente la nieve y el ye-
lo , y emprendió varias otras observacio­
nes, quando en medio de su carrera fué 
arrebatado por una muerte prematura (a). 
• f Ú í 

- («) V.-Hist. de Pjfícad. avant son renouv. en 1699. 
tom. I I . y X ; Du-Hamel Heg. Se. ¿4c. Hist, 
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La Híre principalmente puede conside­
rarse como padre y primer maestro de la 
verdadera ciencia meteorológica. Los pa-
relios , y los arcos iris , las lluvias y las 
nieves , las fuentes y los ríos , el agua y 
el ayre , el frió , el calor, el barómetro , 
el termómetro , la altura , el peso, la hu­
medad , la elasticidad de la atmosfera , y 
quanto de algún modo puede pertenecer 
á los meteoros, todo era objeto de su cu­
riosidad , todo era contemplado por él 
con erudita atención , todo era llevado 
con sincera fidelidad al conocimiento del 
público (a). Entonces se empezó á cor­
rer el velo , con que por tantos siglos ha­
bla estado cubierta la atmosfera; enton­
ces se empezó á tener justas noticias de 
lo que todos los dias se veia sin conocer­
se ; entonces se empezaron á formar dia­
rios filosóficos de todos los fenómenos 
meteorológicos , y á exponer la historia 
de las revoluciones de la atmosfera ; en­
tonces en suma nació la meteorología. Es­
tas observaciones, y estas efemérides, hc-

Tom, V I I I . LU chas 

{a) Hist. de Poicad, depuis i6%6 jusf i 1759. 
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chas por mas de 30 años con infatigable 
constancia por la Hire , fueron después 
continuadas en la misma Academiá con 
igual celo é inteligencia por Maraldi, y 
por otros académicos, y repetidas por va­
rios otros por toda la Francia, en la Amé­
rica , y en las mas remotas regiones, y los 
doctos franceses en todas partes manifes­
taron el amor á los estudios meteoroló­
gicos , que de todos modos promovieron 
y propagaron , y que aun se ve dominar 

Ingleses, en nuestros dias. No fueron inflamados 
de menor celo los profundos ingleses pa­
ra cultivar esta naciente ciencia ; y las 
continuas observaciones hechas por mu­
chos de aquellos nacionales en la mar y 
en la tierra , en Europa , y en las otras 
partes del mundo; el riguroso examen de 
todos los accidentes atmosféricos que hi­
zo muchos años Derham después del de 
1707; y el juicioso cotejo hecho por él 
mismo de sus observaciones con otras de 
otros países (a); el convite de Jurin pu­
blicado en 1742 á todos los doctos físi­

cos 

(o) Trans. phil. SLÍX, 1732. 
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eos para hacer en común semejantes ob­
servaciones, y los juiciosos preceptos pro­
puestos por él para executarlas con exac­
titud y utilidad (a); el empeño del Al­
mirantazgo en promover los adelanta­
mientos de tales estudios, todo prueba 
que esta parte de la física,igualmente que 
á la Francia , es deudora de sus progre­
sos á la Inglaterra, Desde principios del otros, 
siglo se aplico en Padua el docto Poleni 
á observar con su acostumbrada diligen­
cia los meteoros, y la constitución de la 
atmosfera; y las observaciones que ha pu­
blicado, y las luces que ha dado en una 
carta al sobredicho Jurin (^) , y en otros 
escritos suyos, han sido muy ventajosas 
para el adelantamiento de esta ciencia. 
Al mismo tiempo en Holanda, quando 
en 1727, se padecía una epidemia, qui­
so Muschembroek, á imitación del gran­
de Hipócrates, tener cuidado de todas 
las variaciones de la atmosfera, y combi­
nándolas con las enfermedades que en ca­
da estación y en cada mes reinaron, pre-

L I U sen-

(«) Letter. &c. (c) Trans. pbil, zrx. 1711, 
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sentó al público las efemérides meteo-
rolo'gicas de Utrech de 1728 juntas con 
las nosoldgicas, y dio el exemplo de jun­
tar la historia de los meteoros con la de 
las enfermedades, que después ha sido ge­
neralmente abrazado por los físicos mo­
dernos (¿1), 

borca".0^ observación de un meteoro par­
ticular produxo una teoría, que acarreo 
muchas nuevas luces á la física, y en po­
co tiempo adquirió crédito universal. La 
aurora boreal habla sido bajo otro nomr 

Observa conoc^a ê algun modo por los an­
dones de tiguos. Aristóteles (J?) habla de fenóme-
los anti- JJQJ ^ ciertamente son auroras borea­

les, con tales expresiones, que manifies­
tan haber sido observadas por él mismo. 
Séneca (c) describe con bastante clari­
dad aquel meteoro y Séneca y Aristó­
teles son los únicos antiguos que yo sepa 
haber observado, y presentado la aurora 
boreal como un mero fenómeno físico que 
nada tuviese que ver con futuros even­

tos, 

{a) Ephem. meteor. Ultraject* an. 1728. (jb) Me-
teor. I , c. I V , y V. (c) Quaest. natur. 1.1, e. L X V . 



Lih. I L Cap. 11, 453 
tos, ni predicciones. Otros filósofos ima­
ginaron varias causas de aquel meteoro, 
pero,como dice Plinio (^),siempre con- , 
siderandolo como anunciador de grandes 
males; y en los tiempos posteriores aque­
llos pocos que lo observaron , mas pen­
saron en los males que creian que pre­
nunciase , que en las causas naturales á 
que debian atribuirlo. E l primero que yo 
sepa haber hablado de él físicamente, lla­
mándolo aurora boreal , considerándolo 
como un simple meteoro y búscando cau­
sas naturales, sin recurrir á misteoriosas 
y/sobrenaturales , ha sido Galileo (Z'), 
bien que el hablar él sin apariencia al­
guna de novedad, y como de cosa que 
se veia con freqüencia, hace creer que 
otros muchos hubiesen tratado ya de al­
gún modo de dicho meteoro. Gassendo De Gas-
observó varias auroras boreales, v doc- senao'y c 

. # > 7 •> otros pos-
tamente describió una de i ^ 2 1 , la pri- teñores. 
mera , como dice Mairan (c) , que se ha­
ya visto, ú observado, y descripto á san­

gre 

(o) Lib. I I , c. X X V I I . (¿) Bise, sopva le come­
te, (c) Be P aur. bor. Sez. I V , c. I , 



454 Historia de ¡as ciencias, 
gre fría, pero aun él discurre-después con 
mucha incertidumbre, y admirado de la 
novedad, y refiere que todos sus contem­
poráneos publicaron haber visto en ella 
mil portentos, y la creyeron una señal 
enviada por Dios de los daños de guer­
ra que sufrieron después (/0 , y en todo 
manifiesta con bastante claridad la obs? 
curidad en que estaba entonces la física 
acerca de este fenómeno. Zanotti refirien­
do una aurora del año 1726 descripta en 
la Academiá de Bolonia por Becari, hace 
mención de otra que había sido observa­
da por Castelvetri á fines del año 1725, 
ó á principios del siguiente, y dice ha­
ber sido esta la primera que compareció 
en Italia, ó á lo menos la primera de que 
hubiese quedado memoria; y que el bo-
loñes Manfredi fue el primer astrónomo 
de Italia, que después observo una con 
exactitud astronómica, y esto no antes del 
año 1727 (^); y esta raridad del íend-
meno, como también observa Plinio (c), 

no 

(a) P^.-sect. I I I . l ib . l l ,c . VXI. (̂ ) Coment, 
¿ícad. Bon. tom. I . {c) JL c. 
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no permitía que se viese clara la causa, 
ni que se tuviesen de este meteoro las no­
ticias que de los otros. En 1726 hizo 
grande impresión en toda Francia una 
aurora boreal y esta sirvió de estimulo 
á Mairan para levantar la grandiosa fá­
brica de su teoría de la aurora boreal. Ga- Opiniones 
•••i j t, • de los físi-
lileo, Oassendo, y aquellos pocos tísicos cos 
que la hablan tratado hasta entonces , to­
dos la consideraban como producida por 
los vapores, ó por cuerpos extraídos de 
nuestro globo; y por esto Halley la ha­
cia provenir de los efluvios magnéticos, 
que de la pequeña esfera, ó tierra mag­
nética , que él suponía encerrada en el cen­
tro de nuestro globo , se soltaban, y se 
deslizaban por los polos, d a lo menos 
por el polo boreal. Algunos también la 
referían á la luz del sol reflectada por las 
nieves del septentrión, y arrojada contra 
la superficie cóncava de las capas superio­
res de la atmosfera. Pero Mairan tomaba De Mairan. 
el vuelo mucho mas alto,é interesaba 
en la aurora boreal la constitución gene­
ral del mundo, d á lo menos de todo el 
sistema solar, y examinados todos los fe­
nómenos de quantas auroras boreales lle­

ga-
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garon á su noticia, medida la altura, ot> 
servado el color, la figura, y otros acci­
dentes, considerado el tiempo de sus apa­
riciones , y atendidas todas las circuns­
tancias', estableció que no de la atmosfe­
ra terrestre, sino de la-solar saliese la ma­
teria de la aurora boreal,y que esta fue­
se la luz zodiacal descubierta por Cas-
sini en 1683 que separada de la atmos­
fera solar , y atraída por la tierra caye­
se en la atmosfera terrestre mas ó me­
nos profundamente , según fuese mayor 
ó menor su específica gravedad. Su vas­
to ingenio le hizo ver las relaciones de 
este fenómeno con algunas nebulosas, 
con las manchas del sol, con los crepús­
culos , con la atmosfera de la luna, con 
la gravedad universal, con la calamita, y * 
con todos los fenómenos del universo,^ 
y la historia astronómica, y la civil, la 
geografía, el álgebra, y la geometría, las 
experiencias químicas, y las físicas, las 
observaciones atmosféricas, y las astronó­
micas , lá física y las matemáticas, todo 
lo hizo él servir para conocer bien la au­
rora boreal, y hacer importante este me­
teoro para todo el sistema de la natura-

le-
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leza. La hipótesis de Mairan hizo como 
debía , gran sensación en los físicos , y 
en los matemáticos, y muchos se dedica­
ron animosamente á impugnarla. Pero 
tuvo la suerte de encontrar un célebre 
sostenedor en Boscovich, quien en va­
rios escritos la promovió, y defendió, y 
le añadió nuevos grados de probabilidad 
por las conseqüencias que sacó de sus ob­
servaciones, y principalmente por los cál­
culos que aplicó á la distancia, en que 
estaba de la tierra la materia de una au­
rora boreal observada por él en 1737(0). 
Para mayor demostración de aquella hi­
pótesis faltaba la observación de alguna 
aurora en las partes del polo austral, don­
de debía verse igualmente que en las par­
tes septentrionales ; y para suplir estos 
defectos le fué preciso á Mairan valerse 
de los sutiles recursos de su ingenio, y de 
su erudición. Grischow en 175 1 obser­
vó en Petersburgo una aurora, que para 
él era austral , y posteriormente otra 

Jbm. V I I L Mmm . Graft 

Diss. de aur. bor. Not. in Poema P. Noceü, (3c. 
Dial, su VAur, bor, (¿) Nov.Comm.<Ac. Petro. t, I V . 
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Graft en 1778 (¿z),pero estas no eran las 
auroras australes que necesitaba Mairan 
para confirmar su teoría. Por fortuna su­
ya navegando el célebre UUoa en los ma­
res australes, montado ya el cabo de Hor­
nos en medio de una niebla muy densa 
observó de quando en .quando un res­
plandor, y ciertos rayos de aurora boreal 
que hicieron creer que aquel fenómeno 
se veria en el emisferio austral igualmen­
te que en el septentrional, si allá se en­
contrasen observadores, y no lo impidie­
ran los estorbos de la atmosfera, y que 
el sistema de Mairan no debía encontrar 
dificultad por esta parte. Pero sin embar­
go no todos los físicos quisieron abrazar 

De Eulero. aquella ingeniosa hipótesis. Eulero pro­
puso una suya, esto es que los rayos del 
sol hiriendo la tierra hacen levantar de 
esta algunas pequeñas particulas á una al­
tura muy superior á la de la atmosfera; 
y estas partículas heridas, por el Sol reflec­
tan su luz, la qual forma la aurora bo­
real (£).. Otros mas comunmente han re-

cur-
(«) Nov. Comm. ¿4c. Petro. lom. XXXIÍI. par. I . 
(¿0 ^ícaU, de Berliniom.il. 

http://Berliniom.il
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Gurrido á la electricidad, la qual ha sido 
el refugio de los físicos para explicar és­
te, y otros meteoros como diremos mas 
adelante; y esta ha tenido mas sequaces, 
que la hipótesis de Mairan, y que todas 
las otras, y puede decirse que ha preva­
lecido sobre todas, y ha quedado domi­
nante y señora. Pero dexando aparte la 
teoría de las causas, le queda á Mairaíl 
la gloria de haber mejor que ningún otro 
ilustrado, y descripto todos los fenóme­
nos de la aurora boreal, y todo el méri­
to para ser llamado el verdadero maestro 
en esta materia. Otro meteoro debe igual­
mente á este siglo su ilustración. E l ro- R 
CÍO se ha visto en todos los siglos, siem­
pre se ha creído caer del ayre sin hacer 
de él otro examen, y. jamás se ha obser­
vado con filosófica atención. En la histo­
ria de la Academia de París del año 1687 
se lee que algunos Académicos encon­
trando debaxo de las campanas de vidrio 
igual copia de rocío que en los sitios ex­
puestos al ayre, pensaron que el rocío no 
cayese de arriba, sino que se levantase de 
la tierra. Pero esta observación quedó es­
téril en las manos de aquellos físicos, y 

Mmm 2 pron-

OCIO. 
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pronto fué puesta en olvido. Después de 
principios de este siglo , hacia el año 

Opinión 'Z2^ habiendo [ Gersten imaginado un 
de Gers sistema para demostrar con la elasticidad 

,del ayre la^ variaciones del barómetro, y 
reflexionamio que el caer «le arriba el ro­
ció debía oponerse a su sistema, se de­
dicó á observar atentamente este fenóme­
no, y con muchas y repetidas experien­
cias pudo concluir, que de la tierra, y de 
las plantas se levanta realmente el roclo, 
y no cae del ayre en la tierra como se 
creia antes (¿Í). Entonces se empezó á 
reflexionar sobre este vulgar y obvio fe­
nómeno , y se tomó algún seguro cono­
cimiento del roció. Tres cosas' encontró* 
él necesarias para éste: lugar expuesto á 
los rayos del sol, diferencia notable del 
calor del dia al frió de la noche; y suíi-
ciente humedad en el terreno. Exáminó 
el roció de las plantas, que creia no ser 
otra cosa que la transpiración de las mis-

f.|rd oí 9 1 - mas 
, ; — • • ; — — ; — 

{a) Christ. Lud. Gers ten Tentam. Syst. cu i 
adjecla sub finem Dissertatio Roris decidui errorem 
ant. et vulg. per vbserv. et exper. nova exhutiens. 
Fcancof. 1733. 



Lib. 11. Cap. 11. r 461 
más condensada por el ayre,y encontró 
en la superficie, y en la extremidad de 
las hojas pequeñas gotas dispuestas con 
algún orden i no esparcidas.casualmente; 
y presentó su figura á los ojos de todos: 
tapó muchas plantas con vasos de vidrio 
ó de batro , y las encontró igualmente 
cubiertas de rocío; señal de que éste trans­
piraba por las mismas plantas, no venia1 
del ayre; é hizo otras muchas experien­
cias, que dieron á conocer algún tanto á 
aquel fenómeno vulgar, sobre el qual se 
reflexionaba tan poco. Muschembroek no De Mus-
dexó ociosas las experiencias y las refle- chembroek» 
xíones de Gersten. Le pareció que el ro­
ció fudse tal vez el meteoro aquosó me­
nos conocido, y esto le movió á exami­
narlo-profundamente, (a) Tres especies 
diversas de roció quiso distinguir, y sobre 
cada una de ellas hizo muchas observacio­
nes, y descubrió muchas verdades. El ro­
cío, que sale de la tierra, y de las plantas 
le presentó muchas diferencias por la co­
pia y por la qualidad, según los terrenos1 
n ; ' barí sol ÍON ?^ ! 71 :\ 

(«) Essai de phys, c. X X X I X . 
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y las plantas de donde proviene: varie-
jdad en los terrenos húmedos, en los se­
cos, en ios abundantes de minerale§, en 
los montes , y en los valles: .variedad en 
las yerbas y en los árboles, y en las di­
ferentes especies de árboles, y de yerbas. 
Observó una gran diferenciaren la can^ 
tidad del roció según las alturas diferen-» 
tes en que se recibe. Con varias y repe­
tidas experiencias descubrid muy nota­
bles diferencias según l̂ s materias, diver­
sas de recipientes, y encontró que. los vi­
drios son las materias que mas atraen el 
rocío, y los metales las que mas lo recha­
zan. En la misma materia descubrid tam* 
bien mayor d menor atracción según los 
diversos colores con que está pintada, 
aunque observd que esta diversidad no 
debe atribuirse á los colores, sino á las 
materias de ellosj y supo encontrar en el 
roció tantas curiosas novedades, que lo 
que antes solo habia obtenido observa­
ciones vulgares, hizo que fuese un fend-
meno capaz de merecer la atención de 
los filósofos. Ademas de los roclos ahora 
nombrados,que se levantan de la tierra y 
de las plantas, creyó observar otro , que 

se 
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se levanta de la tierra, y esparcido en la 
atmosfera vuelve después á caer en la tier­
ra, y st movió' á pensar así al Ver mojar­
se del rocío algunos cuerpos sobre el ter­
rado del observatorio de Utrecht cubier­
to de plomo, de donde ciertamente no 
podía levantarse. Las observaciones cíe 
Muschembroek excitaron la cnriosid^d de 
d-u Fai, y le movieron a desenvolver com- De du Faí. 
pletamente esta materia. Repitió todas 
las experiencias de Gersten , y de Mus­
chembroek, las mejoró de varios modos, 
añadió otras suyas, y encontró que real­
mente se levanta el rocío de ld tierra , ^ 
de las plantas, lo que no puede dudarsei, 
pero qúe quando está elevado en el ayre 
se mezcla con él, y arriba , abajo , á to­
dos lados horizontales , y perpendiculares 
Vk' por todas partes por donde va eFáyre 
con su movimiento de fluctuación , y no 
puede decirse con Muschembroek que 
ciaiga 'directamente de ¥rriba; abnxo. Las 
experiencias dé Muschembfoek:<íiiaiífrfes-
taban atraer el vidrio al rocío, y los me­
tales al contrario. Como esta misma di-
ferencî deil vidtio y dei meíal'&e encuen­
tra igualmente respecto á la electricidad, 

y 

V 
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y como du Fai había también proba-
dó (¿Í), que todos los cuerpos pueden ha­
cerse fosfóricos, excepto los metales, pen­
só él que pudiese también el roció tener 
alguna relación con los fósforos, y con 
la electricidad. Para este fin hizo la prue­
ba con materias resinosas como eléctricas, 
y en efecto las encontró, lo mismo que 
Jos vidrios, muy susceptibles del rocío. Re­
pitió de muchos modos las experiencias 
de esta diversa capacidad para recibir el 
roció en materias diversas, y no encon­
tró en ninguna de ellas razón para con­
trastar la imaginada analogia. Pero sin 
embargo le hacia nacer alguna duda en 
contrario el haber observado Ales (/>) 
que mucho mayor copia de rocío cae so­
bre la tierra húmeda, que sobre la seca, 
mayor sobre el agua que sobre la tierra 
húmeda, y por ello se dedicó desde lue­
go á tentar otras experiencias semejan­
te mas exactas, y mas precisas,* pero di­
versas extrínsecas circunstancias no le 

per-

ía) *¿íc. det. Se, 1730. (̂ ) Stat. des veget. 
exp, XIX. 
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permitieron llevarlas á aquella evidencia 
de resultados, qué pudiese satisfacer su 
diligente escrupulosidad {a). Pero de to­
dos modos las filosóficas miras , y las ex­
quisitas experiencias de Muschembrock, y 
de du Fai nos han hecho conocer sufi­
cientemente este meteoro de que tan po­
co se habían cuidado los físicos anterio­
res. Posteriormente le Roi examinando De le Roí. 
la elevación, y la suspensión del agua en 
el ayre, y probando que ésta se hace por 
disolución , y que semejante disolución 
presenta los mismos fenómenos que la 
disolución de la mayor parte de las sa­
les en el agua, entra á hablar del roció, 
y de su doctrina sobre esta disolución, y 
de varias experiencias suyas concluye 
que el roció no es mas que el agua di­
suelta en el ayre con el calor del dia, y 
precipitada con el frió de la noche, quan-
do se refresca el ayre baxo el grado de 
saturación, y que como antes se creia, 
cae todo del ayre; y esta doctrina de le 
Roi, sus estudiadas experiencias , y sus 

Tom. V1IL Nnn fí-

(«) síc. des Se. an. 1736. 
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físicas y químicas teorías han dado algu­
nas nuevas luces sobre la materia del ro­
cío j aun no bastante ilustrada (a). 

Vientos. Si tanto ofrece que tratar un meteoro 
que apenas se ha empezado á observar en 
este siglo ya adelantado, ¿quanta materia 
de discursos no nos darían los otros, si la 
misma abundancia no nos impidiese el 
examinarlos distintamente ? ¿¡Quanto no 
escribieron los antiguos de los vientos, 
como hemos insinuado arriba? ¿Y quan-
to igualmente no han ocupado los mismos 
las investigaciones y la atención de los 
modernos? Galileo á principios del siglo 
pasado , quando se pensaba poco en mi­
rarlos filosóficamente, se atrevió á deri­
var los vientos regulares y constantes de 
los mares, del movimiento diurno de la 
tierra , y si en su teoría no llegó á des­
cubrir la verdad , se apoyó siempre sobre 
verdaderas observaciones, y enseñó á los 
otros físicos la justa agudeza y solidez en 
discutir tales materias (^). Vino después 

Ma-

Co) ¿4cad. des Se. an. 1751. (3) Dial. IV . 
^ istemi. 
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Mariotte, y trató de los vientos con ma- Teoría de 
yor extensión y profundidad. Busco con Marlotte-
este fin varias correspondencias para te­
ner observaciones seguidas en la exten­
sión de 700 á 800 leguas, en muchos si­
tios de Europa , como, de París á Varso-
via, de Londres á Constantinopla , y asi 
otros; pero de pocos pudo lograr el com­
plemento de sus deseos. Sin embargo con 
sus continuas observaciones, y con las 
que pudo lograr de otros,y con otras que 
supo sacar de las relaciones de los viages 
se atrevió á proponer algunas conjeturas 
sobre las causas de los vientos, expuso 
varios fenómenos pertenecientes á sus mo­
vimientos, y á sus fuerzas, y dio muchas 
luces sobre esta materia (a), Mariotte en­
tre las causas que él llama principales ,tra(?, 
como Galileo, por la primera , y la mas 
poderosa el movimiento de la tierra de 
occidente á oriente; y esta causa ha sido 
rebatida por los físicos y matemáticos 
posteriores, como poco fundada sobre los 
buenos principios de la constitución , y 

Nnn % de 

(a) Tvaité du mouv, des eaux, I partr. III disc. 
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de los movimientos de nuestro globo. 

DcHalley, Halley se atuvo principalmente á la ac­
ción de los rayos del sol sobre el ayre y 
agua ; y del calor que el sol comunica al 
ayre y al agua, y de la rarefacción que 
en ellos produce, derivo doctamente los 
considerables fenómenos de los vientos 
regulares (a). D'Alembert juzga , sí, que 
el calor del sol pueda tener mucha parte 
en la agitación de los vientos; pero no 
teniendo bastantes principios para calcu­
lar la a c c i ó n de este calor, no cree poder 
fundar sobre el mismo la teoría de los 
vientos, y se reduce á determinar los mo­
vimientos del ayre, procedentes solo de 
la atracción del sol, y de la luna, y abier­
tamente confiesa, que aun quando se re­
suelva asi el problema, estaremos muy 
lejos de conocer con certeza el curso , y 
las leyes de los vientos; pero emplea tan­
ta copia de geometría, y de cálculos, que 
ha hecho esta obra uno de los escritos 
mas preciosos de la matemática Mas 

fí-

(a) Trans. phil, n . 183. {b) Reflex. sur la cause 
gen. des venís. 
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físicamente ilustra Muschembroek este DeMus-

influxo del calor solar en la producciónchembroek-
de los vientos» y haciendo mucho uso de 
físicos y de históricos conocimientos lo 
va aplicando también á los fenómenos, 
que al parecer podian serle contrarios; 
resuelve juiciosamente muchos problemas 
de algunos vientos particulares,y de otros 
variables; recoge sobre esta materia mu­
chas noticias de muchos lugares diversos; 
explica mas distintamente muchos fenó­
menos peculiares á los vientos holande­
ses, y hace formar harto mas claro cono­
cimiento de las causas particulares de al­
gunos vientos, de algunas propiedades 
suyas , y de sus efectos, y harto mas jus­
ta idea de este meteoro , que la que nos 
hablan dado los otros físicos y matemá­
ticos (a). Buffon habla igualmente de los 
vientos con su acostumbrada eloqüencia 
y erudición.; pero juiciosamente conclu­
ye, que en vano se intentará dar una teo­
ría de los vientos, y que es preciso redu­
cirse á trabajar solo para formar una bue­

na 

{a) Essai de pbys. cap. X L l * 
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na historia de ellos (a), Richard ha es­
crito posteriormente en varios volúme­
nes una historia del ayre , que no es ver­
daderamente la historia de los vientos, 
que desea BuíFon Í pero que puede dar 
para ella muchas noticias (^). Las obser­
vaciones diligentes y constantes de los 
doctos físicos de toda la Europa, y de las 
otras partes del mundo, y las fieles y 
exactas relaciones de los atentos y pers­
picaces viageros son el único medio pa­
ra lograr todas aquellas luces que se re­
quieren para formar una historia seme­
jante , y para dar el justo conocimiento 
de los vientos, ¿Quanto no tendríamos 
que decir sobre la lluvia,la nieve, el gra­
nizo , el rayo, el terremoto , y sobre ca-, 
da uno de los otros meteoros? Pero ja­
mas pondríamos fin á esta materia si de 
cada uno de ellos quisiéramos hacer dis­
tinta mención : y asi solo diremos en gê  
neral y brevemente, que después que 
Franklin descubrid y demostró tan pa-

ten-

(#) Hist, nat, t. I I . en xa ed. de París 1752, 
ib) Hist. nat, de Pair et des met. 
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tentemente la analogía del rayo con la 
electricidad; y mucho mas después que 
Beccaria tan fundadamente la extendió á 
los otros meteoros , y propuso al público 
su electricidad atmosférica ; y Nollet, y 
otros físicos procuraron igualmente, aun­
que por caminos diversos , explicar los 
meteoros con el electricismo , la física 
meteorológica ha recibido mucho mayo­
res ilustraciones. Tenemos recientemente 
una meteorología escrita en dos tomos 
por de JLuc (a) , el qual confiesa que la 
mayor parte de sus ideas expuestas en es­
ta obra las debe á la teoría de Volta , de 
las Influencias eléctricas ; y en efecto ha­
ce jugar mucho en ella el fluido eléctrico, 
del qual habla extensamente. ¿ Y quantas 
luces no podemos esperar en esta mate­
ria del mismo Volta, el qual, dueño y 
arbitro del electricismo terrestre , ha que­
rido también manejar el atmosférico , y 
ha empezado ahora á dar al público una 
meteorología 

Estas teorías han hecho imaginar , y 
exe-

(o) Idees sur la meteorol. á Paris 1787. 
(¿) Biblioteca fisica de Europa tom. I . 

4̂ % 
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executar muchas bellas experiencias y ob­
servaciones, y han hecho que se conoz^ 
can los meteoros harto mejor que antes; 
pero la meteorología mas que de las teo­
rías saca ventajas de las diligentes,asiduas 
y generales experiencias y observacioneŝ  
que por todos los ángulos de la Europa, 
y también en muchos sitios de Asia , de 
Africa, y de América , executan los doc­
tos físicos, y de las quales procuran ha­
cer títiles aplicaciones. Toaldo es en esr 
ta parte el príncipe de la moderna me­
teorología : con la meditación sobre las 
observaciones de mas de ¿o años de Po-
leni,y sobre las muchas hechas posterior­
mente por él mismo , con el examen de 
las de los franceses , ingleses, y otros, y 
con el mutuo cotejo de todas ha empeza­
do á fixar un periodo , y dar muchas lu­
ces para alguna verdadera predicción de 
los accidentes atmosféricos, á establecer 
algunas leyes titiles para la agricultura , y 
para la economía civil, y á sacar venta­
jas de los conocimientos meteorológi­
cos {a). E l exemplo de Toaldo ha esti-

^ „ „ . „ ^ . " j j J j Q . 

{a) Sagg. meteor, &c. La meteor. applic. &c. 
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«Hilado á mgchos , defino y fyera de Ir^ 
lia á cultivar mas y más este estudio; y 
Cotte lo promueve con tanto ó maís ar­
dor en Francia, que en Italia Toaldo. Su 
Tratado de MeíecrolDoía publicado en 
1774, esparció ya muchas luces sobre es­
ta materia ; pero la grande obra que aho­
ra ha publicado en dos volúmenes de me­
morias para servir de suplemento á aquel 
Tratado , es la obra mas docta , y el tra­
tado mas completo que tenemos sobre la 
meteorología. Por fortuna hemos visto 
en estos años formarse algunos estableci­
miento?, que son muy dtiles para los pro­
gresos de aquella ciencia. Uno de ellos 
es la Real Sociedad de Medicina de Pa­
rís, la qual en la memoria instructiva que 
envió á todos los cuerpos académicos, y 
¿ todos los médicos, y en que convido á 
todos á observar con particular atención 
los fenómenos de la atmosfera, ha esti­
mulado el celo de los doctos,que de in­
finitas partes recibe observaciones exac­
tas , y diarios enteros , y con su auxilio 
puede formar las completas tablar que ve­
mos en sus volúmenes (a). Mas directa-

Tom. V I I L Ooo men* 
(o) Tom. I . I I . &c. 
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mente ha contribuido á los progresos dé 
esta ciencia la Sociedad Meteorológica de 
Manheim fundada baxo los auspicios del 
Elector Palatino, y con la protección del 
Duque de Saxonia-Golha. Esta Acade­
mia tínicamente se propone promover la 
meteorología, hacer que se hagan obser­
vaciones en todas las partes del mundo," 
cotejarlas después todas con exactitud , y 
poder sacar de ellas seguras conseqüen-
cias. Con este ñn publico su prospectó 
en 1780 , y explicó sus miras ; hizo ins­
trumentos enteramente iguales y unifor­
mes ; estampo tablas meteorológicas, y 
subministró todo lo necesario á los ob­
servadores para tener asi,con los mismos 
métodos, y con los mismos instrumentos 
las observaciones realmente comparables 
entre sí; y ahora propone premios, tiene 
correspondencias , y no omite medio al­
guno que pueda contribuir á la perfec­
ción de su empresa. „Poco tiempo ha, dice 
„ BuíFon (Í?), que se hacen observaciones 
„ meteorológicas, y harto menos que se 

„ ha-

* :í(tí) ' Hist. nat. tom, I I . 
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„ hacen con atención , y tal vez pasará 
„ aun mucho mas antes que se sepan em-
„ pitar los resultaJos , aunque son los 
„ únicos medios que tenemos para llegar 
„ á adquirir algún conocimiento positi-
„ vo sobre este asunto." Pero de los es­
tudios meteorológicos de estos pocos años 
quiere Cotte que se hayan sacado ya al­
gunos periodos casi ciertos, y otros muy 
probables; la diurna, y la mensual varia­
ción de la brúxula , casi demostrada ; la 
periódica variación diurna del barómetro 
puesta á buena luz por van Swinden ;iiti-
Ies miras para la medicina y para la agri­
cultura ; mejoras notables de los baróme­
tros , de los higrdmetros , y de los otros 
instrumentos físicos que tienen relación 
con los accidentes atmosféricos , y otras 
muchas ventajas. Ahora con tantos auxi­
lios, con tantos establecimientos,con tan­
tas luces , y tantos adelantamientos , con 
tanto celo y ardor de los cultivadores de 
estos estudios podemos esperar que no 
tarden mucho á madurar los frutos que 
la agricultura , la medicina , la náutica v 
y toda la sociedad puede prometerse de 
la meteorología mas aun que de la astro-

Ooo 2 no-
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norma , si aquella: igualmente que esta 
llega á tener principios ciertos , conoci­
mientos seguros , y demostraciones mate­
máticas,}^ puede reducirse á aquel grado 
de certidumbre á que aspiran sus profe­
sores , y ponersé , cpmo la astronomía , 
en la clase de ciencia eS&cta. 

Magneto- Descendiendo de los elementos j de 
logu' los meteoros á los cuerpos terrestres , el 

objeto de ía física particular que antes ha 
obtenida alguna ilustración de los físicos 

Antiguos ha sido la calamita. Los antiguos egip-
conocedo cios . como nos manifiesta Plutarco, ci-
res de al- , • •« r / % -
gut?as pro- tando a Maneton {a) , conocieron la pie-
piedades ¿ r a 'ím^n j y su propiedad de atraer, el 
mita. hierro , y aun tal vez ía de rechazarlo. 

Tales , Dfeftídcrito t Empedocles , Matón, 
^Aristóteles y otros filósofos griegos , se­
gún el gusto entonces dominante , se pu­
sieron desde luego á buscar la verdadera 
ieausa de esta atracción »y se dividieron 
en varias opinioriesi'Epicuro solo pro-
duxo dos causas diversas, una de las qua-
les la refiere extensamente Lucrecio (/'), 

' (ú) fte í s íd , ez Osír. (/>) Lrb. Ví.-
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y IÍÍ otra Galeno (a). Es harto sutil y me­
cánica la manera con que Platón hace su­
ceder esta atracción, como la explica Plu­
tarco (b) ; y ella prueba que ya en aquel 
tiempo se había meditado, y estudiado 
mucho sobre este fenómeno. A mas de 
esto observaron tambicn los antiguos que 
el mismo hierro atraido por una parte de 
Ja calamita atraia por la otra á otro hier­
ro , y este á otro, y podia de este mo­
do formarse una cadena, como dice Pla­
tón , que habla como de cosa notoria y 
vulgar (c). Algún obscuro é incierto co­
nocimiento tuvieron también los griegos 
de la calamita de tener dos polos diver­
sos : amigo el uno que ¿ftrae al hierro ; 
contrario y enemigo cí otro que lo re­
chaza. Vemos en efecto qiie Lucrecio di­
ce ( /) acaecer también que el hierro se 
retire de la piedra imán , que ora huye 
de ella , y ora la sigue , lo que no puede 
verificarse de otro modo que presentán­
dole los dos polos diversos. Plinio creia 

que 
líi ' 

- (a) hiü. \: De nat. fac. {h) Platón Quest. 
fe) In Jone, (d) Loe. cit. 
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que hubiese una especie particular de ca­
lamita , que él llama Theame, y la hace 
venir de la Etiopia , la qual rechaza y 
aparta de si todo hierro {a), Pero esto no 
puede tener apariencia alguna de verdad, 
sino se toma en el caso ahora dicho; y 
entonces puede convenir no solo á la ca­
lamita de la Etiopia , sino á qualquier 
otra. No sé quan fundada sea la razón que 
da Plutarco de haber los Egipcios aplica­
do los nombres de calamita y de hierro 
á los huesos de Oro y de Tifón: esto po­
dría probar que los antiguos Egipcios tu­
vieron ya algún conocimiento de este fe­
nómeno : y ciertamente manifiesta que 
los griegos delTÍempo de Plutarco no ca­
recían de esta noticia ( b \ Estos son en 
mi concepto, los únicos conocimientos, 
que adquirieron los antiguos con tantos 
siglos de filosofar sobre la piedra imán; 
y estos mismos estaban envueltos con mu­
chos mas errores, lo que no puede atri­
buirse á otra cosa que á su vehemente 
deseo de internarse en las intimas causas, 

sin 

{a) Lib. XXXVI. cap. XVI. (¿) De Isid. et Otir. 
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sin pensar antes en descubrir bien los he­
chos. Se maravilla Cardano, y se lamen- Descuido 

ta de los antiguos filósofos, que teniendo t;gU0ossaeñ 
a la mano tanta copia de calamita, fue- hacerob-

sen tan descuidados en hacer experiencias Sl 
sobre ella,é ignorasen por lo mismo sus 
propiedades; la casualidad, ya que no el 
estudio , les hubiera presentado muchos 
conocimientos, álos quales no podia con­
ducirlos el excesivo deseo de especular (a)\ 
pero este era el vicio de la física antigua. 
Vid Lucrecio atraer la piedra imán al 
hierro opuesto un vaso de cobre, y corre 
desde luego á buscar la cáusa en la natu­
raleza del cobre, quando á pocas expe­
riencias que hubiese querido hacer en 
otras materias, podia ver que vanamente 
pensaba referir á la naturaleza particular 
del cobre lo que era común á los otros 
cuerpos (^). Quiere Alexandro afrodiseo 
averiguar porque la piedra imán atrayga 
al hierro, y no al contrario vaya este tras 
la piedra imán, y no piensa examinar an­
tes con la experiencia la verdad del he­

cho 

(a) L i b . un. De secr. cap. V. (¿) L i b . V. 
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cho (a). Este era el uso común de los fi­
lósofos antiguos, especular mucho, y ob­
servar poco, afanarse en la investigación 
de las causas, y no cuidarse de verificar 
antes los hechos;y de aqui provienen tan­
tas adivinaciones, y tan pocos descubri­
mientos , tantos errores mezclados con 
algunas pocas verdades. Aun en los tiem­
pos posteriores ha tenido la ciencia mag­
nética mejor suerte que las otras partes 
de la física. E l mas bello y mas útil des­
cubrimiento que se ha hecho sobre la 
calamita es el de sus dos polos austral y 
boreal que tarfto ha contribuido al me­
joramiento de la náutica, y éste cierta-

Descubrí- mente se debe á aquellos tiempos. E l prif-
miento de . í , 
]a d|rcc„ mer monumento que tenemos de este des-
cion poiar. cubrimiento es un libro intitulado XV la* 

pidibus, citado como obra de Aristóte­
les por Vicente Bellovacense (b) , y por 
Alberto Magno (c) , en el qual se lee que 
un ángulo de Ja calamita mira al septen­

trión 

{a) Lib. I I , Nat. quaett. cap. X X I I I . (b) Spec, 
fíat. lib. VII I . cap. XIX. («) matr. Ub. I I . 
tract. I I I . cap. VI . 



Lib. I I . Cap. 11. 481 
tríon, y el otro al medio día. Ahora no 
existe, que yo sepa, este libro, ni po­
demos juzgar de su legitimidad mas que 
por los pasos que refieren estos autores. 
Hemos hablado ya en otra parte con Recibida 

bastante extensión sobre este punto pa- PorIosan-
1 » tiguos. 

ra podernos ahora dispensar de hacer 
nuevos discursos, y siguiendo las huellas 
del gravísimo Tiraboschi hemos atribui­
do á los árabes aquel descubrimiento, y 
la suposición, d á lo menos la alteración 
del libro citado como de Aristóteles, en 
el qual lo. vemos , aunque descripto con 
poca exactitud. Ahora solo añadiremos, 
que para asegurar mas á este libro él ori­
gen arábigo, ademas de las dos palabras 
entonces citadas Aphron y Zoron, usadas 
en aquel paso perteneciente á los dos po­
los , puede dar nuevo peso la palabra Z i -
bar, usada en otro paso referido por el 
mismo Vicente (^)»y tres voces arábigas 
en pocas lineas , aunque alteradas y cor­
rompidas por los que las refieren, pueden 
hacer harto manifiesto el origen del li-

Tom. V I H Ppp bro 

{a) Deminer lib. I I . tract. I II . cap. X X X I V . 
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bro que las contiene. Ademas de que pue­
de observarse que aquel libro trae muchas 
cosas de la calamita, que pueden creerse 
errores de los árabes, y jamas han sido 
anunciadas por antiguo alguno, ¿Donde 
se lee en los antiguos que hubiese calami­
tas que atraxeran el oro, la carne huma­
na , y otras materias muy diversas del 
hierro, como vemos en aquel libro su­
puesto de Aristóteles? Pero estas atrac­
ciones de la calamita se ven descritas en 
un libro hebreo del R. Abran ben Han-
naja citado por Kirker (¿i), cuyo hebreo 
dice haberlas leido en los libros de los sa­
bios, y los sabios en concepto de los ra­
binos no eran otros que los árabes, úni­
cos maestros de los hebreos de aquel tiem­
po. Parece pues que deba creerse que al­
gún árabe fuese autor de aquel libro, en 
el qual en medio de tantos errores ve­
mos propuesto por primera vez este des­
cubrimiento , y que el descubrimiento 
mismo, que jamas habia sido anuncia­
do por antiguo alguno tomase igual-

Derívacion mente su origen de los árabes. Pero sin 
de este des-
cubrimicn- f__ em-

(o) Magnes. iib. I, c. IV. 
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embargo los árabes fácilmente podían ê la 
derivarlo de los conocimientos que tal i^T"wtí-
habian transmitido los antiguos, Si estos guos. 
enseñaban que la calamita por un lado 
atrae al hierro, y por el otro lo repele, 
fácil cosa era observar hacia donde se di­
rigían aquellos puntos, y después encon­
trar que realmente mirasen á los dos po­
los. En efecto tales son los pasos del des­
cubrimiento, que parece indicado por las 
palabras mismas del Bellovacense (a); 
Magnes, dice, uno quidem ángulo trahit 

ferrum, ex opposito autem ángulo fugat 
ijtsum, Engullís quidem ejus, cujus virtus 
est trahendi ferrum , est ad zoron , id est 
septentrionem, &c. Asi pues habiendo co­
nocido los antiguos que la calamita co­
munica al hierro que atrae, la virtud de 
atraer á otro, era natural probar si le co­
munica ó no igualmente la virtud de 
volverse á los polos por dos puntos de­
terminados, Pero sin embargo estas obser­
vaciones, y estas experiencias manifiestan 
un espíritu filosófico y reflexivo, que nos 

Ppp 2 da 

{a) Lib. VIII . cap. XIX. 
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da mas y mas motivo para atribuir este 
descubrimiento á los árabes , los tínicos 
en quienes en aquellos tiempos anidase 
la íilosoffa, y la contemplación, y el es­
tudio de la naturaleza. Lo cierto es que 
desde principios del siglo XIII era ya co­
nocida y usada en la navegación esta vir­
tud no solo de la piedra imán, sino tam­
bién del hierro tocado con ella. ** La agu-
ííja de hierro tocada con la calamita mi-
„ ra siempre al norte; por lo qual es muy 
„ necesaria á los navegantes dice el Car­
denal Jacobo Vitry (a). Vicente Bellova-
cense nos explica también como se pre» 
paraba esta aguja. Después de haber fre­
gado la punta de la aguja con la calamita 
la metian en una pequeña paja, y luego 
en vaso lleno de agua ; después dando 
vueltas la calamita al rededor del vaso la 
punta de la aguja seguia su movimiento; 
y moviendo después la calamita con mas 
fuerza y velocidad, la retiraban de pron­
to, y entonces la punta de la aguja se vol­
vía al septentrión; y alli se fijaba inmo­

ble 

(o) De bist. Hieros. cap. L X X X íX. 
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ble para dirección de los navegantes (J). 
La imperfección y rusticidad de esta bní-
xula me hace nacer en el animo una con­
jetura , que no será agena de este lugar. 
Se da comunmente la gloria de la inven­
ción de la brdxula hacia el año 1300 al 
amalfitano Flavio, d Juan Gioja; pero cre|2)IO|u' 
quanto hemos dicho hasta ahora desmien- tor de esta 

te esta opinión. Sin embargo parece di- invención, 

ficil que una tradición tan universal no 
tenga ni el mas minimo fundamento, y 
carezca de toda apariencia de verdad;¿no 
se podrá pues pensar que poco contento 
Gioja del instrumento ahora descripto, 
y de los otros igualmente rústicos usados 
entonces en la marina , inventase uno 
inas exacto, mas seguro, mas cómodo, 
mas propio para todos los usos, inven­
tase en suma una verdadera brúxula , que 
mereciese ser en poco tiempo adoptada 
de todos, haciendo abandonar todas las 
otras , y que per esto se adquiriese el 
crédito universal, y generalmente se le 
diese á Gioja el honor de la invención de 

la 

{a) Spec. natur. lib. V I I I , cap. X L . 
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la brtíxula? Puesto que no parece creíble 
que con la brdxula, qual se la atribuye 
Porta (a:), que no era otra cosa que la an< 
tes expuesta por Vicente , como notoria 
y común á todos los marineros, se pu­
diese adquirir tanta fama, capaz de levan­
tarse con la gloria de la invención de la 
briixula. No tiene mas fundamento Cabeo 

Pelerín. para atribuir á Pedro Pelerin el descubri­
miento, d la primera noticia de la direc­
ción de la calamita á los polos, dicien­
do que aunque los autores anteriores á él 
dixeron que la calamita atrae al hierro, 
pero no que atrae también á otra cala­
mita y dieron al hierro tocado con la pie-» 
dra imán la propiedad de señalar el po­
lo , pero no á la misma piedra Pe­
lerin , como cree Gilberto (c), no flore-
cid hasta el siglo X I V , y en todo el an­
tecedente discurrieron ya muchos sobre la 
dirección de la calamita á los polos. Ade­
mas de los autores ahora citados, que to­
dos hablan, aunque obscuramente, y sin 

exác" 

{a) ^ « . « « f . l i b . VII ,cap.XXXII , (¿) Philos. 
magnet. lib. I,cap. V I . {c) Tract.magn, ]ib.l,cap. I . 
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exactitud, de esta propiedad no solo del 
hierro, sino de la misma piedra , JBruneto 
Latino en su Tesoro dice expresamente 
que la calamita tiene dos caras, y la una 
mira, ó vá hacia un polo, la otra hacia 
el otro; y era muy común esta noticia en 
el siglo XIII para deber reconocer con 
Cabeo por primer autor á Pelerin Pe­
ro sin embargo le queda á él la gloria de 
habernos dado la mas clara y completa 
descripción del modo de hacer esta ex­
periencia , y de encontrar exactamente 
en la calamita los dos polos como lo ex­
pone el mismo Cabeo (/>). Gilberto solo 
nos dice de Pelerin que en su obra se 
buscan por los polos del cielo, y por el 
mismo cielo los argumentos de esta direc­
ción de la calamita (c). Yo jamas he leido 
el libro, d la carta, ó el opúsculo sea el 
que se fuese de este francés , que trata 

-semejante materia; pero el ver en un pa-
sage traido por Kirker (d), que de al­
gún modo describe la terrella; 6 el glo­

bo 

{a) Lib. I , cap. I . (¿) Ibid. {*) Lib. I , cap. I . 
{d) Lib. I , part. I I , theor. X. cap. I I . 
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bo terrestre con sus polos, y circuios me­
ridianos representado en un globo de ca­
lamita, y enseña la manera de formar di­
cha terrella, y el observar algún otro pun­
to de su doctrina referido por el mismo 
Kirker, por Porta (¿z), por Cabeo (/'), 
y por otros , me hace creer que se inter­
nase bastante en la dilucidación de esta 
materia, con lo que justamente adquirie­
se el nombre de maestro de la filosofía 
magnética , como refiere Cabeo (c) ; é 
igualmente nos manifiesta que esta fué 
tratada con alguna solidez y verdad aun en 
aquellos tiempos, en que todo el resto de 
las ciencias estaba envuelto en las tinie­
blas, y en las sutileza^ de la xerga esco­
lástica. 

Décima- ffsíca magnética goza de la pre­
cien de la . 0 , . 
aguja to- rogativa no común a ningún otro ramo 
cada con ¿Q ias ciencias de no haber en tiempo al­
ia piedra r • J • • J 
¡man. gnno sutrido interrupciones y descaminos 

en su cultura. En los siglos XI y XH, si­
glos de ignorancia y de obscuridad se hi­

zo 

(a) Magn. nat. lib. VII . (¿) L'ib. I I , cap. I I I . 

(c) Ibid. 
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zo el gran descubrimiento de la direc­
ción polaij; á principios del XVI , quan-
do aun no se conocía Ja verdadera física, 
nació el otro también importante de la 
declinación. Tevcnot en su Itinerario (a) 
dice haber -visto una carta de Pedro A fa 
siger de 1269, donde se discurre de la 
aguja que declinaba del sep^enfr^n cin* 
co grados. Pero si es cierto, que enton­
ces era ya conocida esta declinación , y 
no debe darse otra interpretacipn á íafr, 
palabras leidas por Teve^ot^ jes preqso, 
4ecir que projnto,cayó en oívida ; j»uestq 
que después no se encuentra mención aI-; 
guna de ella hasta el siglo XVI. No sé Su primer 
con que fundamento haya querido Gil- inve,1,tor-
berto dar á Cabotto la primacía de este 
descubrimiento, que <e contenta cqn ase­
gurarlo simplemente (^). Delisle cita un 
manuserito de un piloto diepés llamado 
Criñon , que en 15 34 habla de esta de­
clinación. Fontenelle , refiriendo la, his­
toria de los descubrimientos de Delislc 

Tom. V I I L Qqq en 

{a) V. Muschembroek De m<ig*et. exper. XCVII. 
{b) Lib. I . oep. I. .111 .?IOJ 
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en esta parte , dice, sin alegar tampoco 
fdhdamento* algímo, que Cabotto fué el 
prlinero qüe-ló publicase en 1549 (J). 
No sé que* et lo que Escribiese en 1534* 
Criñon , ni que haya1 publicado Cabotto 
en 1549 : peto la primera noticié que 
yo cncuentró de dicliá iieciinácion'és en 
la HWdriÁyt laS Indias ¿de Gonzalo í e í -
nandezr de'Oviédo, de í 5 ' ^ ) , el quaí 
dé&dé 1 5 1 3 Hakta a'quél tiempo h^bia sur­
cado poi' ocho veces el Océano,y era 
pót- ellb ¿muy ^rlctico eíi -navegacioneŝ  
Este había con bastante extensión dé la 
dirección polar de ía aguja tocada con la 
piedra imán » y de su declinación , y su­
pone una n<>tiéíá bastanté' dntigua de es­
te fe nomfe^í^pliesto tjUe tfíefe-eStas pala­
bras , com6Jsé feen en Ramlisio (c) : „ Se 
„ cree qiie et diámetro d linea, que ex-
„ téndiendose de ^blo á polo atraviesa en 
„ cruzóla linea equinoccial, pá̂ a por las 
„ islaí'Astores (Azores), porqiie jañias se 

(«> HisU de l*¿4c(i(L des.S-c. zxi.-i.'ji z. (b) Hist, 
geri. y nat: de- la Tttdía. '¿S^W^lMjffiMi ,' &c. 

tom. III. J «qi» I • 
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M encuentran -las puntas de las agujas di-
„ rectas, y del todo íix^s^de medio á mc-
M dio en el polo ártico, sino quando las 
M naves ó carabelas se encuentran en 
M aquel parage y altura que yo decia. 
M Y quando salen de este ternuno hacia 

estas partes occidentales , maestralizan 
,» una buena quarta, y quando hacia le-
„ vantc gregalizan otra quarta.*̂  Y todo 
esto, como se ve /«supone «ña iarga serie 
de muchas y repetidas observaciones, des­
pués del primer descubrimiento de dicha 
declinación. Esta al principio se crcia 
como cosa; accidental ¿ y Medina- (A) la 
atribula á equivocación de los marineros; 
Nmiez ó Nonio ia tefcria a; decadencia 
de fuerza provenida á la calamita del mu­
cho uso. Pero siempre se encontró cons­
tantemente verificada, yjjió jpudo referir­
se á aquella ,̂ ni á otras oatísa» accidenta-
lesíiY asi se pasó i señalar dos lineas de 
justa dirección., una en el caboi de las 
Agujas ty la otra en Cantón en la Chira, 
y después se determinó por el uno y por 
(ah Qqq 2 el 

(A) Lib. V I . cap. UI , 
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iél otró Ixéh % tiéclitíación , cbmo dírc»-
Wbs nltó adelanté. Mas cierto y mas fiOr 
torio e& el origen del descubrimiento de 

Inci;naclon la inclinación qué él otra fenómeno de 
de la aguja,|¿-á^iijá>tt)Ca(^c^fi'la piedra imán,la qual 
iaCa pkdráf*^ sc ínatfliÁáé-'f^fGctamente horizontal, 
imán. ifciño <|ue s'éí irfclina -mas 6 menos por la 

puata boreal en nuestra emisferio, y por 
la aiistrál en el otro. E l primero que oh-
tiér^d^stla jJRtlifiircioin fué hácia el año 
157 6 Roberto Norman, el qual distin­
tamente describid en un libroi su descu­
brimiento, y las diligencias y fatigas que 
tuvo, qué sufrir para ̂ corregirla (A.). Y asi 
idé -vabfosi módosí'se-aaméntaban los ca;-
flfloci miento» ctó^ÉbtatímátapJÍ la sfeobtH* 
-na'iáagnética recibía siempre mayor ilus-

Ilustcadov-rraclon. Infinitos fueron en toda aquel 
res?elma3 -<riíio. los. Ímédicos »Í:1<BS'físico^ ios mate-

•támam^ f-úv& itaütícosr; vquié-.>oicieroa 
expér ién ciaiî y; o^servácioBíés imaginaron 
opinionei) diversas r y escribieron doctas 

Cárdeno, obras sobre la calimita. Cárdeno descri­
be) de>dla. £^orcr propiedades .diversas 

Í*j £ p p p des-
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dcs^nbiertas hasta su tiempo Qi) ; j áuiar 
igiie no en todas aéierta con la verdad , y 
da con freqiiencia justa causa para repre­
henderlo á Porta , á Gilberto , y á los 
otros físicos posteriores que la examina1' 
tróm mejor', manifíesta sin embargo, que 
rva entonces se había adelantado 'mas en 
;él conocimiento de la calamita de ío que 
se cree comunmente. Mas se internó Por- Porta-
ta en el exámen de esta mateHa : reco­
gió, eruditamente quantas maravillas pií­
do encontrar de esta piedra portentosa en 
los libros , y en las tradiciones vulgares 5 
las puso casi todas á prueba, refutando 
con filosófico candor las que no encon­
traba conformes á la verdad, y con sus 
repetidas experiencias , y asiduas especu­
laciones descubrió algunas- nuevas, que 

-después han sido confirmadas por los fí­
sicos posteriores ; y aunque a%un defec­
to en algunas experiencias'y observacio­
nes le apartó á veces de la verdad que 
Jbuscaba , puede sin embargo vser» tenido 
p̂or harto beneniréitp en la ciencia.mag-

ne-

(«) Lib. unic. De secr. cap. V» 
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Hética, y deberá ser respetado como uno 
de los primeros que han escrito de ella 
con alguna exactitud E l primer ver­
dadero maestro, el primer físico realmen­
te exacto , el primero que reduxo a -de­
mostraciones científicas |a doctrina del 
magnetismo , fué en aquel mismo siglo 

Gilberto. Guillermo Gilberto. E l exáminó aquella 
piedra desde su misma cuna,contemplán­
dola en los montes, y en las minas que 
la producen , desmenuzo sus partes , ob­
servo su materia, é hizo de ella una in­
dividual anatomía.Considero, una por una 
sus virtudes, y no se contentó con co­
nocerlas por mayor, si no que quiso seguir 
distintamente la esfera y extensión de su 
actividad , y la manera con que la exer-
citan. Invento nuevas experiencias, nue­
vos instrumentos , y nuevos aparatos pa­
ra hacerlas con exactitud- Comparo la ca­
lamita con el hierro, y la fuerza que tie­
ne sobre éste con la que tiene sobre otra 
calamita, y la atracción de la calamita, y 
del hierro tocado con ella con la de otros 

cuer-

(ÍJ) Mag.nat. lih. Y l l . ) 
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cuerpos que arraen ; siguió la aguja to» 
coda con la piedra imah en rodos siys 
pasos, y tué en pos de ella por todas las 
partes del mundo ĵ ara observar de to» 
dós modos quales se habían encontrado 
sus movimientos , qual la dirección po­
lar, qual la declinación , y la inclinación; 
ea suma miró en tédós sus aspectos la 
calamita , la examinó con severidad filo­
sófica, y dió una obra que puede llamar­
se la primera que se haya escrito en ITK 
ferias físicas cori diligencia y exactitud 
digna de la filosofía moderna (a). Peró 
lo que dió mas crédito á Gilberto, fué 
la analogía que encontró muy perfecta 
entre la calamita, y el globo terrestre; 
y como formó exactamente de la cala­
mita una tierra, que llamó terrella ó pe­
queña tierrazo globo ^oepcy, y que he­
mos dicho arriba haber sido r| a de alpun 
modo* conocida en el siglo X I ¥ , é hizo 
en ella varias experiencias y observacio­
nes , que acarrearon muchas nuevas lu­
ces á toda esta materia, quiso que toda 

la 

{$) Tract. demagnet. 
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la tierra fuese una gran calamita en la 
qual se viesen ios efectos magnéticos, y 
con esta mutua analogía explicó con ba$-
-tantc felicidad todos los fenómenos de la 
calamita, y de la bruxula. Esta doctrina de 
Gilberto fué después abrazada por Ga-

Galilco. üleo; y como todas las cosas en las ma­
nos de este grande hombre recibían ma­
yores luces, se vid expuesta por él mas 
brevemente y con mayor fuerza y clari-
dad (a). Pero en lo *jue Galileo supero, 
en mucho á Gilberto fué en aumenta» 
¡la virtud de la calamita por medio de la 
armadura; puesto que quando Gilberto 
no habia podido darle mas fuerza que pa­
ra sostener á lo mas el quadruplo del 
propio peso, Galileo llegó á hacerle sos* 
•tener un peso 26 veces mayor que el 
propio, y So veces mas del que sostenía 
sin armadura, pe cuyos fenómenos dio 
físicasy claras razones,'y contribuyó) tam­
bién .a la ilustración de la doctrijp&ickí 
magnetismo (^). E l tratado de Gilberto, 

• •> : : m > im m **¿ »b - ^ 'zf 

(a) Di&llfl.Detift. (B) LetteraahigntorCur-
zio Picbena. 
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y la maravilla de los fenómenos magné­
ticos , que se habian hecho mas conoci­
dos , y comunes excitaron la curiosidad 
de muchos físicos para discutir esta ma­
teria. Cabeo, y Kirker se han hecho Cabeo. 
particularmente célebres, y muy superio­
res á los otros escritores para dexarlos 
confundidos con estos sin hacer de ellos 
particular mención. Cabeo en un gran 
volumen,donde no afirmó proposición al­
guna que antes no la hubiese fundado so­
bre repetidas experiencias, hechas tam­
bién á presencia de otras personas capa­
ces de juzgar de ellas (d), expuso al ptí-
blicd todas las maravillas de la calamita, 
tanto por lo que mira á la dirección po­
lar , como respecto á la atracción; las ve­
rifico con nuevas experiencias y con nue­
vas observaciones, ó hechas por él mis­
mo , ó adquiridas por medio de otros: 
contempló atentamente la naturaleza de 
aquella piedra, y buscó la causa de sus 
fenómenos ,exáminó todas las opiniones, 
corrigió, y mejoró muchos experimen-
- Tom. V I I I . Rrr tos • 

{a) Praef. 
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tos y aparejos de Gilberto , y de otros, 
invento algunos nuevos , que le parecie­
ron mas oportunos, y mas exSctos, é hi­
zo una obra que aun después del tratado 
de Gilberto es respetada como obra ori­
ginal (a). Vasta erudición, dilatadas cor­
respondencias , viages literarios, ingenio­
sa industria, é incesante trabajo , presen-

Kírker. taron á Kirker muchas curiosas y útiles 
novedades, aun después de tantos descu­
brimientos de. los físicos anteriores. Nue­
vas experiencias, inauditos resultados, fe­
nómenos aun no resueltos , verdades mal 
entendidas por otros, errores Canamente 
abrazados, y muchas paradoxas y mu­
chas curiosidades supo él encontrar en la 
contemplación de la calamita, y su vivaz 
y caprichosa fantasía le formó un cálcu­
lo magnético, una geometría, una está­
tica , una astronomía, una magia natural, 
una geografía, una náutica, todo magné­
tico, levanto un espacioso edificio de to­
das las ciencias sobre los fundamentos de 
la calamita,y fabrico un mundo magné-

ti-

(o) De mognet. philos. 
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tico con magnetismo en los. elementos, 
en los mixtos, en las plantas, en los ani­
males , y en todas las cosas, y por todo 
esparció nuevas luces de verdadera física 
en medio de los relumbrones de una ex­
traña imaginación, y de algunos errores 
de antigua preocupación (V), Con las' fa­
tigas , y con las especulaciones de estos, 
y de infinitos otros doctos físicos y ma­
temáticos , que todos trataban -entonces 
estas materias, se descubrieron muchas vir­
tudes de la calamita, y muchos feno'me-
nos de la aguja tocada con la piedra imán 
respecto á la dirección polar \ pero aque­
lla portentosa piedra era tan fecunda de 
maravillas, que como decían los acadé­
micos de Florencia, era ciertamente mu­
cho mas lo que faltaba á descubrir que 
lo que se habia descubierto {¡J). En los 
mismos descubrimientos hechos por es­
tos , y por otros físicos anteriores, ó con­
temporáneos habia aun mucho que veri­
ficar : la finura die los instrumentos, la 

Rrr 2 exác-

(«) Magues five de sírt. rfiQgnet. Opus tripartittwi, 
(B) Suggio &c. Part. H. Esp. della calamita. 
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exactitud de las experiencias y de las ob­
servaciones , y la prudencia y cautela en 
las conclusiones, de que aquellos físi­
cos se valieron, aunque eran laudables,y 
aun maravillosas para aquellos tiempos 
no podian ser tales que debiesen sa­
tisfacer la escrupulosa severidad de los 
modernos. No se atrevieron á entrar en 

to. esta provincia los académicos de Floren­
cia , que hubieran sido los mas capaces 
de ilustrarla felizmente, y se contentaron 
con hacer solo tres d quatro experiencias, 
á las quales fueron llevados por la casua­
lidad , d por alguna mira particular (a), Pe­
ro estas salieron tan acabadas, y tan exac­
tas , que el delicadísimo Muschembroek, 
como él mismo confiesa , no se desdeño 
de tomar por norma su método (Z'). Bol­
le, Poliniere, y los otros físicos experi­
mentales todos quisieron manejar la ca­
lamita , verificaron algunos fendmenos, 
y dieron algunas luces á aquella materia; 
pero no llegaron á producir tales descu­
brimientos , que mereciesen particular 

cre­

ía) Ibi. (¿) Tentam. &c. Ibi. ¿ d d i u 
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crédito en aquella abundancia de mara­
villas. La real sociedad de Londres, y la Academí-
academia de Paris, tomaron como lino d°eSdey0d¡ 
de los principales objetos de sus fatigas li- París, 
terarias la ilustración del magnetismo ; y 
experiencias, y observaciones sobre la pie­
dra imán,y sobre el hierro tocado con ella 
sobre la atracción, y sobre la dirección 
polar ocuparon el estudio, y las fatigas 
de muchos académicos, y fixaron con fre­
cuencia la atención de aquellas doctas 
academias, cuyas actas están llenas de ob­
servaciones, de memorias, de noticias, y 
de reflexiones sobre fenómenos magnéti­
cos, y sobre sus causas, que han puesto 
en luz mucho mas clara esta materia, y 
que sirven de dirección y guia á quan-
tos procuran ilustrarla. Pero aunque es 
cierto que todos los fenómenos del mag­
netismo son tan maravillosos, y fecundos 
de nuevos descubrimientos, que justamen­
te pueden merecer las mas diligentes in­
vestigaciones de los físicos, sin embargo 
la dirección polar ha acarreado tantas 
ventajas á la navegación, y se ha hecho 
tan importante para la sociedad, que á 
ésta mas que á todas las otras han diri­

gí-
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gido los filósofos sus especulaciones. Ha* 

Hallcy. merece en esta parte sobre todos los 
otros el grato reconocimiento de los fí­
sicos, de los náuticos, y de toda la hu­
manidad. ¿Quántos viages, quantas vigi­
lias , quantas fatigas, quantas investiga-
cioTnes, y quantas meditaciones no ha 
empleado él para conocer bien las varia­
ciones que sufre la aguja tocada con la 
piedra imán ? La grande utilidad de esta 
en la navegación nace de su dirección ha­
cia el polo; pero esta dirección , como 
hemos dicho, no es siempre justa» encon­
trándose casi en todas partes declinar mas 
ó menos, y solo en una o dos lineas es­
tar exenta de declinación. Si la declina­
ción fuese constante, se podria corregir 
con exactitud, y no acarrearia perjuicio 
alguno á la seguridad de la navegación; 
pero los físicos mas diligentes encontra­
ron en ella diferentes variaciones, y en 
estas mismas notables variedades. Era pre­
ciso pues procurar conocer estas variacio­
nes , poderlas de algún modo calcular y 
íixar, y ponerse en estado de corregir la 
declinación, y á pesar de sus inconstan­
tes variaciones saber en qualquier parte 

de-
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determinar por medio de la aguja la ver­
dadera situación donde entonces se en­
cuentra el observador. En esta ardua em­
presa entro' valerosamente Halley; de un 
inmenso caos de observaciones por mar, 
y por tierra, suyas y de otros,formo un 
sistema, que aunque solo bosquejado , é 
imperfecto, sirvió para regular los estu­
dios de los físicos, y aun las observacio­
nes de los navegantes {a). Tiró una carta 
geográfica, en la qual señaló una linea 
exenta de declinación no meridiana, ni 
circular sino curva irregular, que abrace 
todo el globo terrestre, y que sea el térmi­
no donde deban contarse las declinacio­
nes orientales y occidentales; y después 
esparció por uno, y por otro lado otras 
muchas curvas con sus números para se­
ñalar los grados de declinación que su­
fre la aguja en aquellos lugares. Esta car­
ta de geografía magnética fué hecha para 
el año 1700, y no podia adaptarse en­
teramente á otros años sino con las de­
bidas reducciones; y por esto quería Ha­

lley 

00 Pbyl, trans, num. 148. 
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lley establecer un periodo del curso de 
semejante declinación ; pero la incerti-
dumbre,é inconstancia de aquellas varia­
ciones , y la poca seguridad de las obser­
vaciones precedentes no la permitían ha­
cerlo con la conveniente exactitud. Phi­
lips habia imaginado un periodo de 370 
años para esta revolución; y otro Bond 
de 600 (a): y Halley creyó deberlo ex­
tender á 700; pero siempre con duda é 
incertidumbre. Grande impresión hizo en 
toda ía Europa el sistema de Halley. La 
Hire y otros académicos esperaron en­
contrar nuevas luces para la investigación 
de las causas de las variaciones magnéti­
cas; y haciendo todas las experiencias de 
la dirección polar sobre una terrella de 
100 libras de peso, y de un pierde diá­
metro , creyeron poder atribuir aquellas 
variaciones á diversos conjuntos magné­
ticos, que se encuentran en el globo ter­
restre Las luces de Halley hicieron 
que fuesen mas diligentes y exactas las 

ob-. 

{a) Treatise long. Jound. {b) sícad, des Se. an. 
1705 , 1708 } &c. 
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observaciones de los físicos, y de los ma­
rinos ; se procuro dar a la bi tixula , y á 
la aguja mayor finura (V), y se introduxo 
en la física magnética una notable .revo7 
lucion. Grande fue el descubrimiento que 
poco después hizo Delisle de una nueva 
linea también exenta de declinacion , que 
causó en los físicos nueva mutación de 
ideas sobre las variaciones de la aguja (^). 
Con la meditación sobre ocho diarios de 
pilotos diversos debió reformar en parte 
el sistema de Halley , por lo que mira á 
las variaciones del nordouest de la parte de 
acá de la linea, y del nordest de la parte de 
allá de la misma. Pero sobre las observacio­
nes de un baxel francés que fué á la Chir 
na por el mar del sur, encontró una lif 
nea exenta de declinación que no es una 
curva irregular como la de Halley, sino 
que atraviesa el mar del sur de Septenf 
tiion á medio día como una meridiana. 
Oviedo fixd la linea sin declinación en 

Tom.VUL Sss las 

(a) Trant. phil. num. 320, 375. &c. ¿4cad. det. 
Se. an. 1705, 1708 &c. Hist, de f ¿4c*d, des 
Se. an. 1710,7 I Í . 
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las Azores (a)\ después se encontró una 
linea tal por el cabo de las agujas junto al 
cabo de Buena Esperanza, y por Cantón 
en la China. Halley la colocó en las Ber-
mudas por una parte, y por la otra en 
una .linea distante 100 leguas de Can­
tón. Dclísk1 pensó que la mismâ linean 
que Halley hacia pasar por las Bermudas 
en su tiempo , hubiese pasado en i 600 
por el cabo de las agujas, y por Cantón 
la que él señalaba loo leguas distante de 
alia;así<jue mientras la primera sé movía 
de levante á poniente, esta dirima-al con­
trario se habría lentamente inclinado ha­
cia oriente. Después pasa á sospechar que 
la linea que se observaba atravesar en­
tonces el mar del sur , hubiese pasado en 
íbtro tiempo por las Azores , y se hubie­
se movido de levante á poniente. La 
linea de las Bermudas tenia á levante la 
declinación'de nordouest , y á poniente 
la de nordest, y del todo ail (contrario la 
de la Chinampero la linea del mar del 
sur tenia por ambas partes la declinación 

(a) Híst, &c. lib. I I , c. XI . 0 
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de nordest. Bellin en 1757'hizo'igiial''' 
mente una cgrta dé las variaciones mag­
néticas, que lu han h:cho mas 'célebre 
en estos dias las disputas de Monicr, y 
de Cook, y que los españoles , que en 
1785 y I786 hicieron ¿1 viáge al •es­
trecho dé Magallanes, con diligente^ y 
repetidas experiencias encontraron b̂ s* 
tante exacta en las inmediaciones de la 
linea, pero no asi en los sitios mas apar­
tados (#). Otras muchas ¿bsérvacion^S,"^ 
muchas nuevas reflexiones hacían los fí­
sicos y los matemáticos, que introdu­
cían algunas novedades y diferencias en ^ 
el sistema de Halley, pero qué muchas 
veces servían también para eonfirmarloj 
y lo cierto es que la doctrina' de Hallé^ 
ha sido, y puede decirse que es aun la 
guia de los estudios de esta materia. La Declina-
dirección polar de la aguja debía téner al- cipií de u 
guna relación con las longitudéá't'la'in^ 6 
clínación de la misma pareeia' tenería 
con las'latitudes, y algunos aun querían 

Sss % • re- ^ 
•-ni t> .áaoid 

Retac, del uífP ktiagé al Eshecbo WMagalla~ 
nes. part.I , pág. i * . 
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resolver con ella el problema de las lon­
gitudes. Las máquinas para la aguja in-
elinatoria inventada por Graam, y por 
otros ingeniosos é instruidos artífices, y 
las muchas observaciones hechas por No-
llet, por Pound, y por algunos otros prue­
ban, el empeño que tenían los buenos fí­
sicos en conocer bien la inclinación de 
la aguja. Este estudio, estos pensamientos, 
«stas investigaciones sobre la inclinación, 
y sobre la declinación de la aguja no 
impedían que se ocupasen también los 
físicos en exáminar los otros fenómenos 
de la calamita; y en efecto Hauksbeo, 
Tailor, Whíston, y algunos otros inven­
taron nuevas máquinas, y nuevas expe­
riencias; y descubrieron nuevas y muy 
furiosas verdades para todo lo que mi­
ra á las atracciones magnéticas (a)^ Pe­
ro el mas completo, mas exacto, y mas 

: ii instructivo tratado sobre todos los pun­
tos de la calamita es la larga disertación, 
que sobre la misma nos ha dexado Mus-

Muschem- c|%embroek Ello es realmente un dis-
broek. t l i l -

(o) Tjrans. phik. fl. 335, 368, al. ib) Disert, 
de Magnet. , í 1 
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tinguido mérito de aquel insigne holan­
dés, el que en qualquier materia, que se 
ha puesto á tratar, haya sabido encontrar 
novedades importantes, y que en cada 
una deba ser reconocido de todos por el 
supremo oráculo, á cuyas decisiones es 
preciso sujetarse; y ademas es no poca 
ventaja de la física, que á casi todas sus 
partes haya él dirigido sus ingeniosas é 
infatigables investigaciones. La doctrina 
magnética le debe ciertamente infinitas 
luces, y aun después de las fatigas de tan­
tos célebres físicos , y náuticos , que tan­
to procuraron aclarar las propiedades mag­
néticas , reconoce deber principalmente 
su lustre á Muschembroek, y de él reci­
bió su consistente y segura solidez. ¿ Qué 
ingenio, que industria, que arte , que pa­
ciencia, que aplicación en inventar tan­
tos y tan útiles instrumentos y aparejos, 
en imaginar y executar tan sutiles y de­
licadas, tan oportunas, y decisivas expe­
riencias? Ya destruye una radicada preo­
cupación , ya establece una incierta d 
vacilante verdad , ya descubre una nue­
va de ninguno conocida, ya hace nue­
vos originales descubrimientos, ya en-

cuen-
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cuentra en los de otros notables mejoras, 
y esparce por todas partes novedad , des­
cubrimientos, luces, vigor, solidez y es­
tabilidad. La atracción de la calamita, y 
del hierro, las materias atraidas, la fuer­
za de la atracción, la esfera, y la direc­
ción de su actividad, las enfermedades, 
por decirlo asi, de la calamita, y sus re* 
medios, la dirección polar, la declinación, 
la inclinación ,1a armadura de la calamita, 
la construcción de la aguja,quanto perte­
nece á estas materias , todo se ve tratado 
por él con su incomparable diligencia y 
maestría; todo enriquecido con nuevos y 
mas finos instrumentos , todo ilustrado 
con nuevas y mas propias experiencias; y 
no puede tocarse punto alguno del mag­
netismo en que no deba recurrirse á las 
luces de Muschembroek y consultar el sa­
cro y veraz oráculo de su disertación. 

Mejoras de Pero sin embargo » aun después 
la brúxula. esta encontrado los físicos en la ca­

lamita materia para importantes investi­
gaciones , y se ha visto la inmensa fecun­
didad del magnetismo , que no pudo ser 
agotada por la diligencia de tan gran físi­
co , por las fatigas de un Muschembroek. 

E l 
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E l mejoramiento de la bnlxula era el 
grande objeto que llamaba la atención de 
quantos podian contribuir á él con sus 
luces. Alguna cosa hemos tocado en otra 
parte sobre este punto (a) ; pero reser­
vándonos para el presente capítulo , co­
mo su propio lugar, el dar de él ulterio­
res noticias entonces no insinuadas. E l 
compás de variación para observar en la Compásdt 
mar la declinación de la aguja necesitaba vailiiC10n-
de dos observadoresv que precisamente al 
éalir ó ponerse el sol, hiciesen al mismo 
tiempo en el propio momento dos obser­
vaciones diversas; era difícil que dos ob­
servadores, en medio de los movimien­
tos déla nave,se conformasen perfecta­
mente en el momento de la observación, 
y no era posible encontrarse todos los 
dias en situación de ver distintamente la 
salida, y la puesta del sol. La importan­
cia de la materia estimuló á la Academia 
de Paris á proponer un premio para la de­
bida corrección de aquellos defectos. Los 
conoció prácticamente Condamine en una 

na-

(«)" Tom. t cap. V I I . 
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navegación por las costas de Berbería, y 
de Levante en 1730; y por ello en 1733 
propuso hacer algunas variaciones , con 
las que un solo observador pudiese exe-
cutar toda la operación en una sola mi­
rada , y esto en qualquier situación de ía 
n̂ ave, y á qualquier hora del dia , excep­
to el punto preciso del medio dia. En él 
año siguiente hizo Godin á este compás 
de Condamine una símplicísima adición, 
con la qual lo hizo apto para observar la 
declinación i todas horas, no solo del 
dia, sino también de la noche. Otra cor-
recion propuso Meinier; y otros físicos 
matemáticos inventaron otras mejoras pa­
ra el compás de variación , y la aguja de 
marear, y dieron nuevas luces á la doc­
trina del magnetismo. Mas ruidosa revo­
lución sufrid esta hacia la mitad del siglo 
actual con las nuevas investigaciones so-

Calamítas bre las calamitas artificiales. E l deseo de 
artificíales, aumentar la fuerza directiva de la aguja 

hizo estudiar el modo de comunicar al 
hierro fuerza mayor de la que se le había 
dado hasta entonces con el auxjlio de las 

Kaíght. mejores calamitas. Knight invento enton­
ces sus barras magnéticas, y las calamitas 

ar-
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artificiales , que sin contacto alguno con 
la calamita adquirieron una fuerza supe­
rior á todas las calamitas, y á todos los 
hierros tocados con la piedra imán. La 
importancia,y la singularidad de la inven­
ción excitó la curiosidad de todos los doc­
tos. Folkes,y Jones,á quienes él dio par­
te de ella,quisieron presentarla á la Real 
Sociedad de Londres, la qual dio en sus 
actas un extracto honorífico de las opera­
ciones de Knight (a); y toda la nación 
tomaba mucho interés en este ventajoso 
descubrimiento. Veianse pedacitos de ace­
ro de fuerza mayor y mas duradera que 
los que se conocian hasta entonces. No 
habia precisión de tener una buena cala­
mita , y por ello se escaseaban las inves­
tigaciones y los gastos que freqüentemen-
te costaba su adquisición. Podian usarse 
varillas de acero perfectamente duro, y 
evitar de este modo el trabajo de mudar 
con freqüencia en las navegaciones la agu­
ja de la brdxula ; y si alguna vez las agu­
jas de esta nueva forma tuviesen necesi-

Tom. VÍÍL Ttt dad 

Trans, phil, an. 174.5. 
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dad de retocarse , podia hacerse con mu­
cha facilidad; quando al contrario vemos 
en Muschembroek quan largo y enfado­
so fuese el tocar perfectamente con la pie­
dra imán las agujas comunes. Todas estas 
ventajas excitaban mayor deseo en el ptí-
blico de comprehender el artificio de ta­
les varas tocadas con la piedra imán; pe­
ro Knight hacia de ello un misterio, y 
no quería revelar á nadie su importante 
secreto. Entre tanto le Maire construia 
en París sin misterio alguno calamitas ar­
tificiales , harto mas fuertes que las co­
munes, pegando la barrita de acero que 
quería tocar con la piedra imán , sobre 

Duhamcl. otra del mismo metal; y Duhamel era 
muchas veces su compañero en esta sim-
plfcisima operación , y testigo de sus ma­
ravillosos efectos. Dos planchas de Knight, 
como dos preciosas reliquias pararon des­
pués en Francia , una en poder de Reamur, 
y la otra de BuíFon , y estas renovaron á 
Duhamel la memoria de las calamitas ar­
tificiales de le Maire. Desde luego sé pu­
so en compañía de este á hacer experien­
cias de su método en algunas planchas, d* 
puntas de espada de magnitud diversa, 

co-
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colocando la una sobre la otra , al modo 
de le Maire j la planchita pequeña unida 
á otra mayor adcjuiria fuerza atractiva , 
quando al contrario la grande la perdía ; 
aumentábase notablemente con esta ope­
ración la fuerza de la plancha tocada con 
la piedra imán, y se veian varios otros 
fenómenos , con admiración de los doc­
tos físicos. Después de estas experiencias 
de Duhamel formo le Maire una calami­
ta artificial, que aun llevo mas adelante 
la fuerza magnética , y que siendo com­
puesta de 36 planchitas , que todas juntas 
pesaban seis libras, atraia un peso de 
45 {a), Nuevas noticias sobre Jas calami­
tas de Knight estimularon á Duhamel á 
hacer sobre ellas nuevas investigaciones, 
y en compañía de Antheaume , docto fí- Antheaumc 
sico,y versado en la perfección de la brd ^ 0 0 ' 
xula , emprendió nuevas experiencias. E l 
éxito correspondió felizmente á sus de­
seos, y prosiguiendo en hacerlas, y con 
la nueva operación que inventaron para 
las calamitas artificiales, llegaron á dar-

Ttt 2 las 

(«) ¿4cad. des Se. xn, 174?. 
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las una fuerza igual, y aun tal vez supe­
rior a la de las barras de Knight tocadas 
con la piedra imán (¿z). Otro método pa­
ra hacer las calamitas artificiales invento 
Michell ; otro Cantón (V); otro Epi-
no (¿) ; y otros , otros físicos y mecáni­
cos , y de este modo se ha ido aumentan­
do mas y mas la virtud magnética , y se 
han acarreado mayores luces á la magne-
teología. ¿ Quan glorioso no ha sido para 
esta el verse estudiosamente tratada no 
solo por los mas ilustres físicos , sino por 
Lambert (/) , por Eulero ( / ) , por Daniel 
Bernoulli Q*), por los mas sublimes geó­
metras, por los principes de las mate­
máticas? Singularmente Bernoulli mere­
ce el reconocimiento de los físicos estu­
diosos, porque ademas de haber ilustrado 

con 

(«) Acad. des Se. an. 1750. (¿) Méthode pur 
faire des «¿w. arfif.- (e) Maniere de faire des aim. 
»rt. sans se servir des naturels. (d) Diss. sur les ai-
guilles de bussole. Nov. Comm. Petr. tom. VII . al. 

(e) ¿4cad. de Berlin tom. X X I I . ( / ) ¿4cad. de 
Berlín tom. X I I I . Diss, magn. {g) Journ. des Sa-
vans an. 1757 , al. 
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con sutiles cáiculos toda la doctrina del 
magnetismo, y particularmente la teoría 
de la inclinación de la aguja, se exercitó 
también mecánicamente á este.fin, inven­
tando un instrumento para observar me­
jor la misma inclinación, que después ha 
servido con preferencia de todos los otros, 
para regular las delicadas observaciones 
de los físicos posteriores (a). E l magne-
tdmetro de le Roi ( ^ ) , y las experien­
cias de Blondeau (V), las observaciones 
de Duhamel, y de Cotte (Í¿) , los cálcu­
los de Coulomb ( / f ) , y principalmente las 
experiencias, ios discursos, las teorías, y 
los descubrimientos de Epino ( / ) , y de 
Lous Q j ) , nos darian copiosa materia pa­
ra eruditos, y largos tratados, si la mis­
ma copia y abundancia no no> obligase 

a 

(A) ¿ícad. Helv. tom. I I I 5 j4cad. Petro. Nov. 
Comttu tom. X I V ; Observ. magnet. (A) Mem. sur 
les montres marines, (c) Mem, de VAcad. de marine 
tom, I . (¿O Traite de meteor. (e) Mem. &c. pre-
sent* d P Acad. des Se. par divers. Sav. tom. IX. 

(/) Tent. Theor. electr. et magnet. Acad. Petrop. 
Coww, «ov. tom, I X , X , X l l , a l . {g) Tent. exper* 
fid etmp. naut. perf. 
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á contentarnos con referir solo los nom­
bres de sus aurores , y recomendar en 
general su singular mériro, sin podernos 
dilatar en las distintas alabanzas, que jus­
tamente merecen sus doctas fatigas, 

Pero 4 como podremos dejur de ha­
cer particular mención de las infatigables 
investigaciones , de las profundas espe-* 
dilaciones, de los infinitos descubrimien-» 
tos , que las experiencias , el estudio , la 

VanSwín- industria , y el ingenio de Van Swin^ 
^0' den han producido á la magnetologia (V)? 

Aquel ilustre holandés , aquel infatigable 
filósofo, aquel digno sucesor de Mus' 
chembroek en honrar la física, y su na­
ción examinó los fenómenos de la aguja 
magnética, con una diligencia, sutileza, 
y perspicacia de que nos dá poquísimos 
exemplares la historia de las ciencias. 
¿Quiere él calcular el movimiento de las 
agujas tocadas con la piedra imán ? Exa­
mina los principios de que debe hacerse 

uso 

(A) Tent. Theor. Math. de Phoenom, magnet. ; R i -
eberch, jar ¡es aiguillef aimantees lom, VIH > Mem. 
&c. pret. a rjféhd. Royale des Se. Ge. ai. 
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uso para este cálculo, y los aplica á toda 
suerte de agujas ,, á las agujas cuyo exe 
prolongado pasa por el cenfro del movi­
miento, á las agujas que no tienen mas 
que dos polos, á las que tienen mas, á 
las agujas puestas perpendicularmente fue­
ra del centro del movimiento, á otras 
puestas obliqüamente, á las agujas linea­
res , á las planchas, ó á las compuestas de 
muchas agujas semejantes, á las agujas di­
vergentes , á las agujas curvas, á las agu­
jas de todas maneras, y en todo se vale de 
exactos cálculos, repetidas experiencias, 
varias observaciones, y solidos racioci­
nios. Examina el hierro y el acero de que 
deben hacerse las agujas , el método de 
tocarlas con la piedra imán , y de exami­
nar después de tocadas la fuerza de los 
polos , su ndmero, y la situación del cen­
tro magnético, el modo de colgarlas en 
las brdxulas, y de asegurarse de que están 
en el verdadero meridiano ; en suma, 
quanto puede pertenecer á las agujas mag­
néticas , todo lo pesa y lo cierne con el 

, mas escrupuloso y diligente cuidado; to­
do lo vuelve , y revuelve por todos los 
aspectos, en todo presenta sinceramente 

la 
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la doctrina de los otros físicos, confirma 
d corrige, reforma 6 mejora sus observa­
ciones , sus rriétodos , y sus opiniones, in­
venta nuevos métodos, nuevas experien­
cias , nuevos instrumentos , propone nue­
vas teorías, y nuevas leyes, y discute á 
fondo, plenamente trata , y magistral-
mente explana y desenvuelve quanto 
puede contribuir á la ilustración de su 

Vanado argumento. Las variaciones de la aguja 
aguja.6 a ̂ an s^0 ê  0bjeto de las observaciones, 

de las vigilias y fatigas de los físicos mo­
dernos. Son curiosas las observaciones 
del Español Don Feliz Cepena, referi­
das en una obra francesa impresa en años 
pasados en Paris (a), entre las quales se 
ve haberse observado, que crece la decli­
nación de la aguja en los eclipses solares, 
no en los lunares. Cotte quiere que He-
velio sospechase ya en 16H2 alguna va­
riación diurna de la declinación de la agu­
ja (/f): cabalmente al año 1682 refiere 
Myschembroek las primeras observacio­

nes 

(a) Eípagne Utterarie &c. {b) Mem. pur ser­
vir de suppl. au Traite de Meteor. 
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nes de ella, no de Hevelio, sino de Ta-
chard, y de otros jesuítas en el rey no de 
Siam (a)\ pero no son estas un monu­
mento bastante seguro para conceder á 
aquellos doctos misioneros el primer co­
nocimiento de este fenómeno. Mas claro 
se manifiesta éste en las observaciones de 
Poleni, el qual observa que la declina­
ción no es constante en todas las horas 
del dia, y que la diferencia de una hora á 
otra, llega á algunos minutos Pero 
el primero que hizo diligentes observa­
ciones sobre estas variaciones fue Gra-
ham afines del año 1722, y á princi­
pios de 1723; y después Cantón en 175 5 
empezó á hacerlas mas asiduas, y mas 
exactas. Asclepi en Roma, y ademas de 
varios otros en toda la Europa. Blon-
deau , y principalmente Cotte, y Duha-
mel en Francia, Celsio y Wargentin en 
Suecia , y en Holanda Van Swindea 
han reducido á evidencia esta variación 
diurna, bien que hasta ahora no se han 

Tom. V I H , Vvv des* 

{a) Diss. de mag. pag. l%6, {b) Trans, pbil. 
tom. XXXVII . num. 421. 

mi 
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descubierto leyes estables de ella. No re­
feriré el estudio de los físicos sobre la in­
fluencia de la aurora boreal en las varia­
ciones magnéticas, verificada con tantas 
observaciones en Torna, en Stockolmo, 
en Tirnau, en Londres, y en otros'mu­
chos parages 5 pero encontrada en todas 
partes irregular; no las diversas teorías 
que Epino, Van Swinden, Corte y otros 
modernos han propuesto sobre la analo-
gia del magnetismo, y de la electricidad; 
no del magnetismo médico, que repeti­
das veces ha llamado la atención de los 
físicos, y de los médicos, y que reciente­
mente por medio del muy famoso Mes-
mer ha hecho tanto estrepito en Fran­
cia , y en toda Europa; no otros muchos 
puntos pertenecientes á la magnetología, 
que nos empeñarían en sobrado largos 
discursos sin poder dar fin á esta materia; 
quando llama nuestra atención la elec­
tricidad , que tal vez ha sido aun mas fe­
cunda de portentososdescubrimientos que 
el magnetismo ahora descripto. 

Electrob- por fortuna du Fai, Dabilard y otros 
sta' muchos nos han dado dilatadas historias 

de esta curiosa parte de la física , y so­
bre 
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bre todos ha expuesto poco ha Priestley 
extensamente en yarios volúmenes con 
mucha diligencia , y erudición toda la 
historia del electricismo. Asi que podre­
mos libremente remitir los lectores á es­
tas historias; y por no dexar del todo en 
silencio un ramo tan importante de la 
historia de la física nos contentaremos con 
indicar los principales descubrimientos; 
donde sin embargo insinuaremos alguna 
cosa no tocada por aquellos historiado­
res , y concluiremos finalmente e«te ya 
demasiado largo capítulo de la física par­
ticular. Notorio es que los antiguos, no 
solo los griegos, sino los egipcios, los si'-
rios, los mmanos, y otros recoaocieron 
en el ámbar la virtud de atraer Jas pa­
jas (a); y del nombre riMKrpw , dado por 
los griegos al ámbar ha venido el llamar 
electricidad á esta virtud atractiva en 
qualquiera cuerpo que la encontremos. 
Pero hasta el siglo XVI este fue el único 
conocimiento que tuvieron los físicos de 
la electricidad. Al ámbar añadieron des-

Vvv 2 pues 

(a) Plin. lib. X X X V I I , cap. I I , y in . 
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pues el azavache , como provisto de una 
virtud atractiva semejante á la del am" 
bar, y de estos dos cuerpos, como dice 

Gilberto. Gilberto (V), escribieron muchos moder­
nos; pero sin presentar experiencias, ni 
demostracciones, solo con palabras obs­
curas y vanas, sin ventaja alguna de la 
filosofía. Pero el ahora citado Gilberto ex­
plicó la virtud de estos cuerpos, y la des­
cubrid también en otros muchos. La apli­
có no solo para atraer las pajas, sino to­
dos los cuerpos sensibles y sólidos, ob­
servó muchas circunstancias importantes, 
hizo oportunas experiencias, y empezó 
á formar un ramo de física de la doctri­
na de la electricidad (^). En efecto des-

Cabeo. pues de él trató Cabeo mas extensamen­
te esta materia, aumentó el mímero de 
cuerpos eléctricos, encontró muchas ra­
zones de diferencia entre las atracciones 
eléctricas, y las magnéticas, y reformó 
en algunos puntos la doctrina de Gil­
berto (c). Paulian (^). se lamenta de los 

his-
(o) De magnete lib.1.1. c¡Lp.U. (Jb) Ibid. (c) Mag-

net. ptil. lib. I I , cap. X V i l , al. (¿) Syrt. gm. 
áe pbil. tom. I V . 



Lib. I I . Cap. I I . 525 
historiadores de la electricidad, porque 
no han dado lugar á Cartesio entre los Cartcslo. 
primeros físicos eléctricos; y en efecto 
le atribuye varias nociones originales, y 
justas que le dan todo derecho para ser 
colocado entre los primeros maestros de 
la electricidad (a). Pero ademas de los 
méritos de Cartesio referidos por Paulian, 
podremos tal vez con igual derecho dar­
le otro, y derivar de él el principio de 
las dos electricidades resinosa, y mtrea, 
expuesto después por du Fay, y por otros 
muchos físicos; puesto que habiendo él 
explicado el modo de operar del ámbar, 
cera, resina, y otros cuerpos oleosos (Z»}, 
dice, que todo lo contrario sucede en el 
vidrio, y entra á buscar en éste la cau­
sa de la atracción (r). Algunas experien­
cias hicieron después los académicos de 
Florencia (d); y algunas mas Boile, el 
qual las varió de muchos modos, encon­
tró muchas verdades nuevas, y reduxo á 

una 

(a) Lettr. bist. sur í* Electric. (¿) Princ. pact. 
I V , C L X X X I V . (c> Ibú C L X X X V &c. (^) ^ f l ^ -
gio (3c. part. I I j Esper deiP ¿dmbra GcS 
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una doctrina mas exacta la teoría del 
electricismo (a), Pero aun tál vez debe 

Guerlcke- rnas esta ciencia á Guericke, pues que él 
trabajo una bola de azufre, con la qual 
pudo hacer mejor las experiencias, y dio 
con ella una máquina eléctrica, la prlmê  
ra que vieron los físicos, y que después 
ha podido servir de modelo á tantas otras 
maquinas mas, y mas perfectas. Los an­
tiguos, y también los modernos solo co­
nocían en los cuerpos eléctricos la atraĉ  
cíon: Guericke fué el primero que des­
cubrid la chispa, y el pequeño estreme­
cimiento, que después advirtió mas cla­
ramente Wall, aunque ni uno ni otro 
formaron aun de ello una justa idea, é 
rhízo algunos otros descubrimieritos, que 
-no han sido reconocidos por los físicos 
:hasta muchos anos después En ho­
nor de la electricidad podemos contar 

Newton, entre sus cultivadores al gran Newton, 
á quien debemos Ja observación de va­
rios movimientos de los pequeños cuer-

pe-

- (a) Demech, Elec-tv. productk (b) Exper. Mag-
deb. Jib. IV^-cap. X V . 
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pecitos atraídos por el vidrio electrizado, 
y después del modo que el vidrio atrae 
tales cuerpecitos por el lado opuesto, y 
alguna idea de un fluido elástico comu­
nicado por los cuerpos eléctricos {a). Pe­
ro el que empezó' á hacer verdaderamen­
te cientifiea la doctrina de la electricidad 
fué á principios del siglo actual Hauks- JJ¿ 
beo. E l exámind en varios cuerpos su di­
versa virtud eléctrica , formó globos de 
vidrio, de resina, de azufre, y de otras 
materias eléctricas, y encontró' en el vi­
drio, como ya antes habia observado Car-
tesio, Ia virtud mas fuerte y activa que 
en todos los otros i fué el primero que dio 
una clara idea de la luz, y de las chis­
pas de los mismos cuerpos , y distin­
guió en ellos la atracción , y la repul­
sión , la propiedad de atraer, y la de es­
parcir luz, y la diferencia de los globos 
vacíos, y de los llenos de ayre; tomó mu» 
chos objetos nuevos en sus especulacio­

nes. 

{a) Optic, quest X X I I . &c. V . Birks. Hist, ofthe 
Soc. vol. I I I . 
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nes , produxo muchos nuevos descubri­
mientos, nos dio muchas curiosas observa­
ciones , é hizo variar de aspecto á toda la 
electricidad (d). Pero sin embargo Hauks-
beo no llegó á conocer la comunicación 
del electricismo, ni á distinguir los cuer­
pos eléctricos por sí mismos,y los eléctri-

Grey. eos por comunicación: solo Grey obser­
vó en 1727 que la electricidad se comu­
nicaba rápidamente á qualquier distan­
cia, y después de algunos años descu­
brió también que no se comunicaba á to­
dos los cuerpos, y que era preciso aislar­
los , ó tener sobre los cuerpos idioelec-
tricos aquellos á quienes se quisiese co­
municar ; encontró ademas que la electri­
cidad se comunica á los cuerpos animales, 
á los hombres, y á todos los otros; en­
contró el modo de conservar por mucho 
tiempo el electricismo; y en suma hizo 
experiencias y observaciones para poder 
con ellas formar ajguna íeoría (^), Me­
jor salió en esta parte su contemporáneo 

du 

(a) Pbysico Mecb.exper. {b) Phil.tram. abrég. 
yol. V I , V i l , a l . 
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du Fal , el qual estableció el principio Faí. 
de que los cuerpos eléctricos atraen á los 
que no lo son, y los repelen luego que 
con la inmediación , d con el contacto 
de los eléctricos se hacen ellos también 
eléctricos. E l mismo creyó haber descu­
bierto otro principio de dos especies de 
electricidad, una vitrea, y la otra resi­
nosa ; y aunque este descubrimiento no 
fué entonces abrazado por los físicos, y 
después quedó abandonado por él mismo 
y por los demás físicos posteriores , le 
dio sin embargo motivo para hacer mu­
chas curiosas observaciones sobre la di­
ferente electricidad de diversos cuerpos 
idioeléctricos, y aun después de algunos 
años fué renovado por Symmer y por 
otros muchos (a). Entre los muchos, y 
varios descubrimientos de du Fai el mas 
ruidoso fué el de sacar la chispa eléctri­
ca de los hombres, y de los animales. 
Grey habia encontrado en ellos la comu­
nicación de la electricidad; pero proban­
dola solo con la atracción, y con otras 

Tom. V I I I . Xxx se-
ío) Lettr. de Franklin p. 25, &c. 
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señales, sin pensar en las chispas : du Fai 
que tenia por ayudante y compañero en 
las experiencias á Nollet, fué el primero 
que sacó las chispas de los animales, y 
del hombre (a). ¡Qué dulce sorpresa, qué 
inesperado placer para aquellos dos aten­
tos experimentadores ! ¡ Qué maravilla 
para toda la culta Europa! ¡qué revolu­
ción de ideas para los doctos físicos! ¡qué 
gloria, qué honor , qué crédito para la doc­
trina aun nueva , vacilante y obscura de 
la electricidad! Mas y mas descubrimien­
tos hacían todos los dias Grey y du Fai, 
y las muchas novedades y maravillas, que 
provenían de sus experiencias , estimula­
ban á todos los físicos á estudiar ccn em­
peño este punto. Desaguliers con su acos­
tumbrada exactitud repitió las experien­
cias inventadas por los otros, hizo otras 
nuevas, y aseguró, y aclaró muchas le­
yes, y muchos principios, que han regu­
lado aun posteriormente la doctrina de la 
electricidad (b). Boze, AIlaman,Watson, 

, • • m -r -. y 

(o) ¿4cad. des Se. an. 1733 , 1734. al. (¿) Trans. 
phil. an. 1741, 1742, al. 
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y algunos otros imaginaron modos de 
mejorar la máquina, inventaron nuevas 
experiencias, y enriquecieron con nue­
vas verdades esta parte de la física {a). 
Una materia tan brillante no podia mi­
rarla con indiferencia el gran físico Mus- / 
chembroek, y en efecto le acarreó uníi 
muy singular ventaja con la invención 
que algunos atribuyen á Cuneus, d á lo 
menos con las experiencias de la famo­
sa Botella llamada de Leyden , acumu- Botella de 
lando por su medio mucha mayor elec- ^ej'^eu. 
tricidad, produciendo, ademas de la atrac­
ción , y la luz mucho mas viva, un fuer- Muschem-
te é inesperado golpe, y haciendo asi bmek j 
mudar de aspecto, y tomar nuevas for- oUo*' 
mas, y mayor fuerza y actividad todos 
los fenómenos eléctricos. Gran revolu­
ción causó en las ideas de los físicos aque­
lla botella, y la singularidad del fenóme­
no agitó mucho sus ingenios para hacer­
los pensar en nuevas experiencias, y bus­
car nuevos resultados. Singularmente No-
llet, que se había.ya dado á conocer por 

Xxx 2 sus 

(a) Priest. Hist, de P elect. tom. I . 
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sus observaciones , y teorías eléctricas, 
abrazó con empeño esta nueva maravi­
lla para extender mas las fuerzas, y la 
fama de su amada electricidad. Pensó en 
hacer sentir á centenares de personas á 
un tiempo el golpe eléctrico que Mus-
chembroek no supo dar mas que á una so­
la. Comunicó á los páxaros,y á otros ani­
males el mismo golpe, y llegó á darlo tan 
fuerte que era capaz de quitarles la vida. 
Encontró que introduciendo el conduc­
tor en un vaso de vidrio vacio de ayre se 
causaba el mismo, y tal vez aun mayor 
efecto que en la experiencia de Leyderi; 
y con este, no menos que con los otros 
experimentos acarreo mucha mayor luz 
á la teoría de aquel fenómeno. A mas 
de Nollet se distinguió en semejantes ex­
periencias el médico le Monnier y des­
pués de haber probado la comunicación 
casi instantánea de la electricidad en la dis­
tancia de muchas millas en medio de ár­
boles, de terrenos diversamente cultivados, 
de agua y de otros cuejpos, probó que la 
tínica condición verdaderamente general 
para comunicar la electricidad es la proxi­
midad de un cuerpo actualmente eléctri­

co 
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co (a). Los Ingleses Warson, Bevis, Wisl-
son y otros contribuyeron igualmente al 
mayor lustre de este fenómeno; inven­
taron mejoras para la armadura de ía bo­
tella, variaciones de las experiencias para 
los efectos diversos, y muchos nuevos 
descubrimientos sobre la comunicación 
de la electricidad por tierra, y por agua 
por lugares húmedos, y por otros ente­
ramente secos sin inmediación alguna del 
agua, sobre la celeridad de dicha comu­
nicación, y sobre otros puntos curiosos; 
y todo esto lo probaron con tan exactos 
métodos, y con experiencias tan grandes 
y de tanta extensión que causaron mara­
villa, no solo á los otros electricistas , si­
no al mismo inventor de aquella expe­
riencia Muschembroek (£). Todos estos, 
y otros muchos físicos, no solo hicieron 
experiencias, y procuraron adquirir nue­
vas luces sobre el fenómeno de la celebre 
botella de Ley den, sino que también estu­
diaron profundamente é ilustraron los 

otros 

{a) sícad. des Se. an. 1746. (¿) Wilson ESSMÍ; 

Lttt. aJ pbil. trans. abrig. vol. X. 
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otros puntos de la electricidad. E l des­
cubrimiento de ser los tubos o' globos de 
vidrio, solamente motores, d determína-
dores de la fuerza eléctrica , la circula­
ción completa de la materia eléctrica, la 
diferencia de las atmosferas de los cuer­
pos para el libre paso de la misma, y al­
gunos otros descubrimientos hicieron cé­
lebres en la historia de la electricidad los 
nombres de Watson y de Wilson. Le 
Monnier encontró la comunicación de la 
electricidad no en razón de las masas, si­
no de las superficies, y aun de las figu­
ras (a). Boulangero con mucha diligen­
cia , y exactitud determino en diferentes 
materias el grado mayor d menor de elec-
tricismo , de que eran capaces. Miles, 
Smeaton, Gordon, y algunos otros acar­
rearon nuevas luces á todos estos asuntos, 
nosotros remitimos los lectores á la His» 
torta de Priestley, que individualmente 
los explica todos (F); y nos detenemos so­
lo á mirar distintamente al príncipe de los 

elec­

ta) ¿4cad. des Se. x i ^ , {h) Hist, de Pelectr, 

prem. part. period. V I I I . 
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electricistas, el famoso Nollet. Ni fatigas, NoIlct-
ni gastos, ni molestias, ni dificultades pu­
dieron impedir á Nollet el discutir pro­
fundamente todos los puntos pertenecien­
tes á la electricidad. No hay especie al­
guna de experiencia que él no haya ten­
tado ; no hay qiiestion á que no haya 
acarreado alguna luz* ni descubrimiento 
que no le deba ilustración, ó ampliación, 
y en que no haya tenido alguna parte; 
y Nollet tanto en sus descubrimiento^ 
como en los de otros fué ton razón res­
petado como el primer doctor , y maes­
tro de la electricidad-(¿z). Olor, calor, 
atmosfera,atracción, chispas, golpes, eva­
poraciones , todo lo observa con repetidas 
y varias experiencias, éxámina la electri­
cidad en los fluidos, y en los sólidos, en 
los fósiles, en los vegetables, y en los ani­
males, en los cuerpos eléctricos, por sí, 
y en los eléctricos po¿ comunicación con­
sidera distintamente todos los efectos, re­
flexiona las mas pequeñas circunstancias, 
y por todo esparce los rayos de su agudo 

in-
i [ 

(a) Recherch. &c. Lettr. Legons de plysi &c. 
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ingenio, y el esplendor de su sublime sa­
ber. E l expuso las primeras y razona­
das ideas del electricismo médico , que 
después llevaron sobrado adelante algu­
nos físicos; y á él "se debe igualmente el 
primer conocimiento de la analogía que 
se encuentra, entre la electricidad, y el 
rayo, que dio después tan glorioso nom­
bre á Franklin. Lleno de hechos, y bien 
provisto de experiencias, y de observa­
ciones se resolvió' á establecer un sistema, 
que abrazase todos los fenómenos de la 
electricidad, y con las dos corrientes de 
electricidad afluente y efluente, creyó po­
der explicar todas las cosas , y soltar las 
mas indisolubles dificultades. Los fenó­
menos eléctricos hasta entonces solo ha­
bían excitado la admiración, y tenian pas­
mados, y suspensos los ánimos de los fi­
lósofos, sin que ninguno se atreviese á 
entrar en la investigación de la causa; 
Nollet fué el primero que intento hacer 
inteligibles aquellos arcanos, y buscó fí­
sicamente la razón de esto, que parecía 
un misterio, y un portento de la natura­
leza. Grande estrepito movió en las es­
cuelas, y en las academias el sistema de 

No-
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NoIIet: muchos se declararon partidarios 
suyos y buscaron nuevas experiencias, 
y nuevos hechos para ilustrarlo , y para 
consolidarlo; otros al contrallo no lo 
encontraban bastante seguro, lo impug­
naban con fuertes razones, inventaban 
nuevas experiencias ; oponian hechos á 
hechos,y jamas lo dexaron dominar con 
firmeza y estabilidad; pero sin embargo 
el electricismo adquirió siempre con aque­
lla teoría nuevas luces, y debió al sistema 
de Nollet mayores ilustraciones. Estrepi- EFecto» 
tosos fueron también en aquellos tiempos ¡je^iec! 
los fenómenos médicos, y los saludables tricismo, 
efectos que en muchos producía la elec­
tricidad. Parálisis, ciática, y otras enfer­
medades, que necesitaban de movimien­
to y calor en los fluidos, singularmente 
de las partes ofendidas, sentían pronta 
y notable mejoría con las operaciones 
eléctricas. Jalaber Sauvages , y principal­
mente Veratti adquirieron en esta parte 
mayor crédito, é hicieron por este me­
dio maravillosas curaciones. Pero estas 
eran claramente coherentes con la teoría 
de la electricidad; y no como las de Pi-
vati, Bianchi, y otros que pretendian ha-

Jo w. V I H . Y y j cer 
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cer obrar los medicamentos cop. solo me­
terlos dentro del globo, 6 tenerlos en la 
mano , sin la enfadosa molestia de ha­
berlos de tomar por la boca. Nollet se 
opuso á estos taumaturgos, y no quiso 
dar crédito á sus nuevos milagros de la 
electricidad ; igualmente otros por va­
rias partes se opusieron á los mismos, y 
hasta ahora no ha podido esta práctica 
médica obtener con nuevos hechos algu­
na mayor probabilidad. 

Entre tanto que en Europa con tan­
to empeño, y por tantos caminos se es­
tudiaba el electricismo , en los paises 
bárbaros, en las obscuras regiones de la 
América septentrional un hombre retira­
do, y estudioso , un físico aun no cono­
cido en la repitblica literaria , el ahora 

Franklín. tan famoso, y celebrado Franklin, hacia 
tal vez él solo mas brillantes descubri­
mientos que los mas célebres físicos de 
la Europa, y mas que todos extendia glo­
riosamente el imperio de la electrici­
dad (a). E l hizo tocar con la mano la ac­
tividad de las puntas para hacer resaltar 

me-
(a) Oeuvres de Mr. frunhlin tom. I . 
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mejor los efectos eléctricos. sin noti­
cia alguna de la invención de Stneaton 
en Inglaterra, invento al mismo tiempo 
en América la batería eléctrica; y con 
quadros de vidrio emplomados, ó estaña­
dos como se usaban en Inglaterra, pro-
duxo efectos mayores, y llevó mas ade­
lante las teorías eléctricas. E l usó de tan­
tas maneras el quadro mágico inventado 
por Kinnersley, y supo sacar de él tales 
efectos, que de algún modo se lo hizo 
suyo propio; y ahora es mas conocido 
con el nombre de Franklin, que con el 
del mismo Kinnersley su inventor. E l 
formó una rueda eléctrica , un pez de 
oro eléctrico, y otras muchas novedades 
eléctricas, é inventó tantas nuevas expê  
riencias, varió y mejoró de tantas manea­
ras las ya inventadas, produxo tales efec* 
tos, y sacó de ellos tales conseqüencias, 
que puede decirse que creó de algún mo­
do una nueva electricidad. Gon tantoŝ  
y tan fundados conocimientos se atrevió 
Franklin , como Nollet, á componer un 
sistema al qual debiesen sil jetarse todos 
los fenómenos de la electricidad; y no 
dos especies de eiectricismo 4e naturale* 

Yyy 2, za 
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za diferente, una iñtrea, y la otra resino­
sa , no dos corrientes de electricidad 
¿ifluente, y efluente , sino simplemente el 
masry el menos y que él Hamo electrici­
dad positrva y negativa; y el equilibrio 
buscado por la naturaleza en la electri­
cidad ̂ como en todas las otras cosas, bas­
to á su ingenio para explicar todos los 
misterios eléctricos; y este sistema hizo 
abandonar bien pronto el de Nollet, y 
ha sido casi generalmente abrazado por 
los otros físicos. Pero lo que ha hecho 
mas célebre la doctrina de Franklin, y 
ha asegurado la inmortalidad á su nom­
bre, ha sido la perfecta analogía, asegu­
rada, y consolidada por él entre el rayo, 
y la electricidad, y el arte descubierto 
por él de llamar, y conducir el rayo á su 
arbitrio , y hacerle seguir aquel camino, 
que quiere prescribirle el docto físico. 
Es admirable y portentosa la exactitud 
y delicadez con que siguió individual­
mente todas las circunstancias del rayo, 
y las encontró todas enteramente confor­
mes con la electricidad; asi que parecia 
poderse concluir justamente,que entre el 
üuido eléctrico, y la materia del rayo hay 

una 
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una perfectisima semejanza. Pero Fran-
klin no se contento con probar con ra­
zones la analogía, sino que quiso hacer 
tocar con la mano la identidad, y mos­
trar con los hechos que la materia del 
rayo es realmente materia eléctrica , y 
que su estallido no es mas que una ope­
ración eléctrica de la naturaleza. Con 
una cometa echada al ayre durante un 
temporal recibia la electricidad de las . 
nubes, y producía las chispas , y todas 
las señales, que suelen sacarse con el elec-
tricismo artificial. E l habia pensado en 
atraer la materia eléctrica de las nubes 
con una barra de hierro colocada en si­
tio oportuno para poder exe.cutar todas 
las experiencias con mas comodidad, y 
mirar de este modo en todos los aspectos 
la identidad del electricismo artificial, y 
del natural. Su idea fué felizmente exe-
cutada en Francia por primera vez. Los 
aplausos dados por el Rey de Francia á 
las experiencias de Franklin , publicadas 
por Collinson, inspiraron en BufFon, Dar 
libart, y de Lor el deseo de verificar las 
conjeturas de aquel sobre la analogía del 
rayo, y de la electricidad. Con este fin 

le-
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levanto Buffon en su torre de Mombart 
una barra de hierro, y Dalibart en una 
llanura de Marly-Ia-Ville erigió otra de 
40 pies, que se ha hecho mas célebre; 
porque en esta sobreviniendo un tempo­
ral el dia 10 de Mayo de 175 2 , se vie­
ron por primera vez vivísimas chispas, 
se sintieron fuertes golpes, y se observa­
ron todas las señales de la electricidad. 
Nueve dias después se vieron igualmen­
te chispas en la barra de Buffon. De 
Lor levanto otra semejante , y tuvo los 
mismos efectos (a) ; y después otros re­
pitieron muchas veces la misma expe­
riencia , siempre con igual suceso. De es­
te modo fué plenamente decidida la ima­
ginada analogía, quedando gloriosamente 
triunfante el perspicaz ingenio , y soli­
do juicio de Franklin, y la experiencia 
de Marly fué la dichosa medianera,que 
unió la electricidad atmosférica con la 
terrestre,, y durará en perpetua memo­
ria , y formará ilustre época en los fastos 
de la electricidad. Quando Franklin pudo 

ma-
{a) Lettr. de Mr. Franklin , Lettr. de P Ahbé 

Maceas t Dalibard jfepd* des Se, 17$ 2. 
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manejar á su arbitrio la electricidad de las 
nubes, quiso examinar qual fuese, si posi­
tiva ,ó negativa ; miro baxo varios aspec­
tos la electricidad de las nubes y del ayre,* 
y en el vasto espacio de la atmosfera abrid 
h las investigaciones de los físicos un nue* 
vo campo, que fué ya en sus manos, y 
continuó siéndolo en las de otros fértil 
de importantes descubrimientos sobre la 
natural y sobre la artificial electricidad. 
Tantas memorables invenciones,y tantas 
estrepitosas novedades no apagaron las fi­
losóficas miras del genio de Franklin; 
quiso él dirigir sus sublimes conocimien­
tos á beneficio de la humanidad, y sal­
var con ellos las casas y las vidas de los 
hombres de los estragos del rayo. Con 
este objeto , habiendo encontrado el mo­
do de llamar con la barra de hierro el 
rayo de las nubes, ideó también condu­
cirlo á donde se disipase sin peligro ; y 
uniendo á la barra hilos metálicos que 
fuesen aislados á parar debaxo de tierra, 
formó de ellos oportunos conductores del 
rayo, que sin dexarlo reventar lo condu-
xesen directamente á lugares húmedos, 
donde se perdiese sin hacer daño alguno. 

Á 
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A la analogía del rayo con la electríci^ 
dad añadió también Franklin la de la au» 
rora boreal de las nieves , y de otros me­
teoros. Pero nosotros no podemos seguir 
distintamente todas las cosas, y solo con­
cluimos que Franklin con sus nuevas ex­
periencias, y con la nueva teoría , con el 
descubrimiento de la electricidad atmos« 
férica, y de su identidad con la terrestre^ 
presentó una doctrina enteramente nue­
va sobre la electricidad , y produxo una 
nueva y gloriosa época para la física. 

La teoría de Franklin de la electri­
cidad positiva y negativa fué comunmen­
te abrazada de los físicos; pero no fué 
entendida de todos en el verdadero sen­
tido de su autor, habiendo muchos que­
rido reconocer dos electricidades diferen­
tes donde él no propone mas que una, va­
riando solo aquella en mas á en menos, en 
mayor, ó en menor copia de la que tie­
ne el estado natural según la naturaleza 
diversa de los cuerpos eléctricos que la re­
ciben (a). Sobre esta electricidad , y so­

bre 
(tí) Franklin Lett; I I . Opin. et conjeet. sur les pro-

piétes &c. Ques. et repons. &c. 
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bre la capacidad de los cuerpos para reci­
birla del uno d del otro modo no se te­
nían aun los justos conocimientos, y se 
necesitaban nuevas luces. Todos creian 
que la cera, la resina, &c¿ no podian tener 
mas que la electricidad negativa, y el vi­
drio al contrario solo la tuviese positiva; 
pero Cantón, digno ilustrador de Fran- Cantón, 
klin , probo con varias y repetidas ex­
periencias, que la cera puede electrizarse 
positivamente; y el vidrio negativamen­
te ; que alterando la superficie del tu­
bo , y del frotador, se puede producir 
arbitrariamente la electricidad positiva d 
negativa, según que el uno, d el otro está 
mas alterado por la frotación, y que las 
apariencias de electricidad positiva d ne­
gativa dependen de la superficie de los 
cuerpos eléctricos , y de la del frota­
dor (a); y esta materia tratada con bas­
tante dignidad por Cantón, recibid aun 
nuevas experiencias, y nuevas luces del 
arriba citado Wilson (^). Pero Delaval 
propuso otra teoría sobre aquellas dife­
rencias de electricidad, queriendo que 

Tom. V I I I . ' Zzz los 
(a) Pbil. trans. voi. X L V I I I . (¿) Ibi. vol. L L 
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los cuerpos tengan mas de la una , d de 
la otra , según mas abunden de tierra, d 
de azufre, y que las piedras, y otras subs­
tancias terreas pueden por varios medios, 
principalmente por los diversos grados de 
calor , pasar a eléctricas de no eléctricas 
que eran antes. Respondió Cantón á De-
laval, y la viva disputa que se excito en» 
tre aquellos dos físicos, produxo muchas 
nuevas experiencias, y descubrió nuevas 
verdades (a). Cantón, siempre atento á 
promover la doctrina de Franklin, in­
ventó un aparato portátil para hacer mas 
fácil la demostración de sus principios 
fundamentales , y poder en todo tiempo 
hacer á su arbitrio las convenientes expe* 
riendas Ademas de haber él exámi-r 
nado los cuerpos eléctricos le vino gana 
de recapacitar los que se creian conductor-
res , y como encontró todos los eléctri* 
eos capaces de electricidad tanto positiva 
como negativa, asi también observó que 
todos los cuerpos pueden de algún modo 
hacerse hasta un cierto punto conducto­

res, 
{a) Phil. trans. yol L I . L I I . &c. (¿) Franklin 

Lett. Descript. d'un appareii portatif. 6rc. 
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res , y también pueden todos al contra­
rio desnudarse de esta propiedad. E l ay-
re, creído incapaz de ser conductor, se 
hizo de algún modo tal en las manos de 
Cantón , y con sus sutiles é ingeniosas 
experiencias fué obligado á recibir por 
comunicación alguna electricidad, y su­
perar aquella repugnancia que le supo­
nían los otros físicos (a). La atmosfera 
de los cuerpos eléctricos era un punto que 
quedaba aun por ilustrar; y ella fué en 
manos de Cantón fecunda de muchas cu­
riosas experiencias y de fenómenos ines­
perados. E l descubrid la ley de los cuer­
pos eléctricos de introducir una electrici­
dad contraria en los cuerpos metidos en 
su atmosfera, ó bien sea que los cuerpos 
metidos en las atmosferas eléctricas de 
otros cuerpos adquieren siempre una elec­
tricidad contraria á la de los cuerpos, en 
cuya atmosfera se hallan inmersos 
Pero esta propiedad de la atmosfera , d 
de los cuerpos eléctricos está de tal modo 
ilustrada, y con tantas experiencias, y 

Zzz 2 tañ­
ía) Franklin Lett. Exper. electr. par Jean Can* 

tonPbil, trans, vol. X L V U L fice. (¿) IDÍ. 
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tantas observaciones puesta á tan clara luz 

Epino/*7 por Wilke y por Epino , que les quedó á 
estos la mayor parte de la gloria de di­
cho descubrimiento (a). Estos dos ilus­
tres físicos tenian ademas otros méritos 
en la doctrina de la electricidad. La elec­
tricidad espontánea, ó la electricidad pro­
ducida con la conflación de los cuerpos 
eléctricos, desenvuelta y explicada des­
de su origen por Wilke, fué otro titulo 
para la gloria de su nombre en estas ma­
terias , y esparció mayores luces sobre la 
teoría de Franklin de la electricidad po­
sitiva y negativa (^). Al formar Epino 
una teoría del magnetismo, y de la elec­
tricidad, y al referir á la academia de Pe-
tersburgo la experiencia de los Jesuítas de 
la China, de la qual hablaremos después, 
hizo con vidrios , con metales , y con 
otros cuerpos nuevas experiencias de es­
ta electricidad (V) , y de los descubrimien­
tos de Wilke, y mucho mas de los de 

Epi-
(o) Wilke Disp. phys. De electricitatibus contra-

riií^IEpinusTent. Tbeor. eJectr. et magn. (i) Priest-
ley Hist. de P electr. period. X. sez. I I I . (c) Ten-
tamen &c. Exper. electr. Ac. Peir. nov. comm. t. V I L 
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Epino quiere tomar Krafft el origen del 
electroforo perpetuo, invención tan cele­
brada del Volta (a). Gran estrepito cau­
saron en las academias, y en las escuelas 
físicas las medias de Symmer , 6 bien Symmer. 
sean los curiosos fenómenos de la electri­
cidad de dos medias de seda, blanca la 
una, y la otra negra, que él creia proce­
dentes de dos fluidos eléctricos esencial­
mente diferentes el uno del otro , y pro­
bados por él con otros muchos hechos, y 
con otras experiencias (F). E l tratado de 
Symmer traducido en francés, y aumen­
tado con varias adiciones de nuevas expe­
riencias por Nollet, hizo mas comunes 
estos nuevos fenómenos de la electrici­
dad , y excitó mas la curiosidad de los fi­
lósofos (c). A las experiencias de Sym­
mer y de Nollet añadid otras muchas Cig­
na, hechas con el vidrio, y con otras ma­
terias , pero principalmente con cintas de 
seda de varios colores; y las cintas de 
Cigna se hicieron no menos famosas que 

las 
(«) Kr-aff. ¿4cad. Petr. tom. X X I I . (¿) Phil. 

trans. vol. L I . (c) Exper. et ohserv. nouv. concer-
mnt Velectricitéy par Mr. Robert, Symmer. &:c. 
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las medías de Symmer, y las unas y las 
otras hicieron ver quantas ocultas verda­
des puede sacar un hombre de ingenio de 
las cosas mas simples y mas triviales (a). 
En medio de tantas experiencias, y tan­
tos descubrimientos, de tantas luces de 

Beccaría. teorías eléctricas, compareció Beccaria 
como juez , sostenedor > y maestro de la 
electricidad. La máquina,los aparatos, la 
armadura, el arte,y el modo de hacer las 
experiencias, todo recibió de él muy opor­
tunas mejoras. No hay experiencia que 
no haya repetido, variado de modos diver­
sos^ reducido á mayor seguridad, y pre­
cisión : no fenómeno que se haya escapado 
á su vista perspicaz; todos, tanto peque­
ños como grandes son mirados por él con 
ojos filosóficos volviéndolos y revolvién­
dolos en todos los aspectos con la mayor 
atención ; y no hay punto alguno de elec-
tricismo que no sea examinado por é l , y 
enriquecido con alguna útil novedad. Los 
cuerpos aislantes, y los cuerpos cohiben­
tes , las cargas, y las descargas, las atmos-

fe-

(a) Miscell. Taurin. tom. I I I . 
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ferais eléctricas, y sus propiedades , la ac­
ción , y los usos, la medida, los rnovi-: 
mientos , las leyes, y todo quanto perte­
nece á la electricidad ha parecido tomar 
en sus manos un nuevo aspecto ,* se han 
verificado algunos puntos, corregido 
otros , ilustrado y ampliado otros , todos 
sujetos á pocos y claros principios , to­
dos puestos en su verdadera luz , y todos 
reducidos á la debida estabilidad (a). Can 
empeño tal vez mayor entro también á 
ilustrar el electricismo natural (/>). ¿ Con 
quanta diligencia y atención no pasaba 
él los dias contemplando, examinando, y 
por decirlo así, tocando , y pesando con 
los ojos , y con las manos los diversos es­
tados de la atmosfera? ¿Con qué sutileza 
y perspicuidad no observó parte por 
parte la densidad , el color, y los pasos 
de las nubes» e hizo de ellas una indivi­
dual anatomía? ¿Con qué vigilancia no 
espió todos los movimientos , y los ex-
traños efectos del rayo, de la aurora bo­

real 

(a) Electtric. artifiziale , & nat. Electtric. art. 
{b) Ibi. y DeW elett, Lettere. &c. 
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real, del terremoto , y de todos los me­
teoros ? E l con suma sagacidad y destre­
za supo correr el velo á todos los fenó­
menos del ayre, y del cielo revuelto y 
encapotado , superando en esta parte á los 
otros físicos que habían aplicado la elec­
tricidad á la explicación de los meteoros, 
y pensó ademas en examinar , lo que aun 
no habia hecho ninguno, esto es , la elec­
tricidad de la atmosfera quieta y sere­
na (a); y en todo pudo con suma felici­
dad , y claridad demostrar todas las cir­
cunstancias y qualquier accidente por pe­
queño que fuera como efecto necesario 
de la electricidad natural, y reducir des­
pués todas las leyes de ésta á los mismos 
principios de la artificial. Entonces puede 
decirse que quedo finalmente establecida, 
y consolidada la teoría del electricismo 
de Franklin,la qual propuesta por aquel 
grande hombre, y sostenida por muchos 
célebres físicos, parecía que solo esperase 
la sanción de Beccaria para tener toda su 
legitimidad. Parecía estar ésta ya entera-

men-
0) Lett. al Sig. Match, di Carroñe , y al Sig. 

Car. Pringle & C . 
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mente establecida, y asegurada, quando 
salieron nuevos fenómenos á contradecir­
la. Los Jesuítas de Pekín aplicando una lá­
mina de vidrio electrizada á la lámina de 
vidrio de la brvlxula , observaron que la 
agujase levantaba hácia ésta quedando allí 
fixa dos, d tres horas, y después se separa­
b a ^ volvía á caer sobre su propio lugar; 
pero al retirar de la brilxula la primera 
plancha , volvía la aguja á levantarse , y 
volvía á caer desde luego, si de nuevo se 
ponía la dicha plancha. Este fenómeno 
comunicado á la academia de Petersburgo 
por los Jesuitas, y en ella al pilblico por 
Epíno (^), fué la admiración de todos los 
físicos. S^mmer (^), Cigna (c) y otros 
muchos hicieron en los vidrios algunas 
otras experiencias , y después en las me­
dias, y en las cintas de seda, y en otros 
cuerpos aislantes, y casi todos creyeron 
ver en tales fenómenos un hecho muy 
contrario á la teoría de Franklin para po­
derla aun sostener. Symmer juzgo preci­
so formar dos especies diversas de electri-

Tom. V I I I . Aaaa ci-
(o) Acad. Petrop. Novi comm. tova.. VIL {b) PhiU 

frans. an, 1759. (<?) Mise. Taurin, tom. III, 
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cidad para poder combinar estos feno'me-
nos con los otros conocidos hasta enton­
ces, y Cigna,aunque pensó que pudiesen 
todos explicarse con sola la electricidad 
frankliniana , no supo encontrar el modo 
de superar la dificultad. Solo Beccaria 
pudo penetrar este misterio eléctrico Í en­
contró en los cuerpos aislantes una nue­
va propiedad, por la qual, si están con­
juntos , re adquieren por la separación la 
electricidad perdida en su unión, y por 

decirlo asi reivindican ia percuua ciccu*-
cidad, y quiere por ello darle á ésta el 
nombre de ^zW/^ j la probó con muchos 
.hechos,y con diversas experiencias,y con 
el auxilio de cstie principio bien establecí-
,d0,y íixado por él,encontró el modo de 
conciliar fácilmente todos los fenómenos 
con la teoría de Franklin , y puso á clara 
luz . y presentó á los ojos de los físicos 

4pdo el artificio de las operaciones eléc­
tricas de la naturaleza, y del arte, A ran-

.;í9s ̂ cubrimientos de la electricidad na­
tural , y de la artificial se añadieron en­
tonces jas novedades eléctricas de la tur-

Turmalina, malina,que otros quieren que fuese cono­
cida por Teofrasto, y por otros antiguos 

con 
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con el nombre de Lincurio. JLemery mos­
tró á la academia de las ciencias (a) una 
turmalina, é hizo ver su atracción ; pero 
sin embargo quedo olvidada, y solo ha­
cia mitad de este siglo se hizo famosa por 
las experiencias del duque de Noya, y 
mucho mas por las de Epino, publica­
das en la academia de Berlin (b). Le die­
ron después mayor crédito la disputa tan 
agitada entre Epino y Wilson , y las mu­
chas novedades que en ella descubrid Can» 
ton , y que después han ido encontrando 
otros. Ciertamente debe causar admira­
ción el ver en tan poco tiempo reducida 
á tanta perfección la parte de Ja física que 
pertenece á la electricidad, puesto que 
mientras las otras partes de la misma en 
tantos siglos de cultura en muchas escue» 
las solo han hecho algunos pocos pro­
gresos , ésta nacida á principios del siglo 
presente se ha visto poco después de la mi­
tad de él haber llegado casi á su madurez; 
y desde Hauksbeo hasta Beccaría , aun 
con el atraso de algunos años de interrup-

Aaaa 2 cion 
(o) Hist. de P ¿4cad. des Se. an. 1717. (¿) ¿4cad, 

de Berlin an. 1756. 
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cion se ha adelantado de tal manera que 
puede parecer haber llegado ya á su per­
fección ; prueba de que no raciocinios y 
meras especulaciones , sino hechos , ex­
periencia, y observaciones son los me­
dios para adelantar en la física, y que aque­
llas partes prosperarán , y obtendrán ma­
yores progresos , que mayor uso harán de 
tales medios, y mas podrán reducirse á 
hechos claros , y á sencillas, y decisivas 
experiencias y observaciones. 

Pararayos. ; Pero sin embargo, la ciencia de la 
electricidad no se agoto con los descubri­
mientos precedentes,sino que siguio-aun 
dando materia á los físicos para muchas 
importantes irivestigaciónes, y no fueron 
inútiles , é infructuosas - sus fatigas. Los 
conductores del rayo hablan sido desde 
el principio propuestos por Franklin; 
péroj hó fueron adaptados , ni reducidos 
á" uso común hasta algunos años después. 
Dexo aparte la historia de su propagación 
en América y en Europa, y en otras par­
tes del mundo; el examen de su mejor 
cotistruccion , las disputas sobre la figura 
de las barras, y las varias experiencias 
ideadas con este íin acarrearon muchas 

lu-
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luces al espancimiento , á los obstáculos, 
a la fuerza, á los efectos, á todas las ope­
raciones, y á la doctrina toda de la elec­
tricidad, y nos darian copiosa materia 
para una historia , si pudiéramos seguir 
con individualidad todas las cosas. Frank-
lin propuso las planchas elevadas y con 
punta como los mejores conductores, y al 
principio todos abrazaron este método. 
Pero Wilson temió atraer el rayo con di­
chas planchas, y antes bien juzgó mejor 
darle solo fácil paso con una barra de me­
tal obtusa y redonda á la extremidad (a). 
Respondió pronto Beccaria , y con mu­
chas experiencias hizo ver claramente ser 
vano el temor de Wilson de la atraccioíi 
del rayo , y que es mas conveniente que 
en las fábricas de mayor extensión, para 
mayor seguridad , se pongan mas barras 
y con buenas puntas. Mahon ha expueŝ -' Mahon. 
to doctamente los principios de lá elec­
tricidad , apoyados en gran parre sobre 
nuevas experiencias; y aplicándolos opor­
tunamente á los rayos; y á sus conduce 

. . * V . tOr 

(a) Phi l . transsol .LlY. 
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tores, pone a la vista las ventajas de los 
conductores elevados, y con puntas , y 
concluye que ?*el gran número de exce­
dientes observaciones hechas en diferen-
ftes países por los físicos de primera cia­
rse , como Franklin, Beccaria , Wilke, 
*> Henly, le Roí, Achard, Nairne, Ingen-

houZj&c.han persuadido plenamente á 
dios mejores jueces en esta materia, que 
*>los conductores siempre deben lermi-
» nar en punta agudísima de metal, y que 
« lo que él ha dicho en aquel tratado, 
« contribuirá de algún modo , á estable-
dcer mas sólidamente esta importante 
»verdad (#)»> En efecto Cavallo (b) f 
Adamas (c), y quantos yo sepa haber es­
crito sobre ésta materia después de Ma-
hon todos han dado indubitablemente 

Bcrtolon. la preferencia a las puntas. Bertolon (d) 
trae muchisimos exemplos de pararayos 
de varias maneras, que pueden servir de 

his-
(o) Principes de P eíectricité ^ avec une analyse 

des avant. super. des conducteurs elevés et pointus, 
XIX. part. §. 5 27. (b) Trat, Mcompl. d' electtric. 
cap. IX. (c) ¿ín essay en electr. &c. cap. IX. 

(á) De Pelectr. des meteoros sec. part. 1. sez. c. V. 
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historia de aquellas operaciones físicas, y 
de las mejoras que se han hecho en ellos, 
y como todos estos conductores solo sir­
ven para los rayos que vienen de lo alto, 
él propone uno que pueda preservar del 
rayo ascendente no menos que del des­
cendente (J). Y no contento con esto pre­
senta defensas semejantes contra los estra­
gos de los terremotos, y de los volcanes, 
y propone el fabricar para terremotos y 
para volcanes, como con tanta utilidad 
se hacen pararayos (^). No es de nuestro 
proposito el examiilaf él mérito d las difi­
cultades que pueden encontrar estas ideas 
de Bertolon, que no sé que hasta ahora 
se hayan puesto por obra con visible efec­
to : pero seria de desear que los físicos 
procurasen hacer mas universales tales in­
venciones , buscar en el electricismo los 
preservativos contra los daños causados 
por los meteoros, derivados de la misma 
electricidad, y librarnos del granizo, del 
terremoto, y de otros males, como nos 
han defendido de los rayos, y hacer de 

este 

(A) Cap. VI. (¿) Ibi. sez. I I . cap. IV. 
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este modo al hombre domador de los ele­
mentos, regulador de la naturaleza, y 
Señor del universo. No solo encontraron 
los físicos en la electricidad un preserva­
tivo contra los rayos y los meteoros, sino 
también un remedio contra varias enfer­
medades de los cuerpos humanos causa-

Confirma , ¿as p0r ia naturaleza. Las curaciones elec­
ción de las . 1 . . j . f 
curacionesf tricas antes insinuadas excitaron la aten-
médicas de cion ios ffsicos, y de los médicos; pero 
la electri- • . • 1 1 J 1 ' v 
cidad. â mcertidumbre del éxito , que no siem­

pre fué igual, y la aversión á la novedad 
que siempre tiene mucha fuerza, tenia 
dudosos , y suspensos á algunos médicos, 
y muchos despreciaban la decantada efi­
cacia de la electricidad. Se ha visto des­
pués usada por Haen (a)t por Gardo-
ne (/'), por Mauduit (c) , y por otros in­
finitos , y ahora no queda ya duda sobre 
su -virtud , sino solo sobre la especie de 
enfermedades diversas , á que deba apli­
carse. Vicencio ha escrito una Historia 
de la electricidad médica, á la qual habria 
mucho que añadir, pero sin embargo 

bas-
T (o) Ratiomed. {b) Conject, sur V élect, métfic, 

(c) Sw. roy. de medecine tom. II» 
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basta para hacer conocer la fuerza de la 
electricidad en varias enfermedades , y 
el uso que de ella han hecho muchos mé­
dicos. En vista de estos efectos nos ha 
presentado recientemente Bertolon un Electrí-
completo tratado en dos tomos de la elec- c^á am" 
tricidad del cuerpo humano en todos los 
estados de salud , y de enfermedad , y da 
noticia bastante individual de las varias 
clases de enfermedades , que han recibi­
do de los doctos médicos notables auxi­
lios por medio de la electricidad , y de 
los diversos métodos con que debe apli­
carse (a). E l mismo Bertolon, zeloso pro- Vegetable, 
movedor de la electricidad quiso ampliar 
su dominio, y del reyno animal lo exten­
dió al vegetal; probo la influencia de la 
electricidad atmosférica sobre los terre­
nos, y sobre las plantas para su nacimien­
to y vegetación , para la producción de 
sus flores , y de sus frutos, y para todas 
sus propiedades, y propuso también los 
medios de remediar el defecto , o el ex­
ceso de la electricidad en las plantas, y 

Tom. V I I I . Bbbb de 
(o) De P électr. du corps. bumain. dans Pétat de 

santé et de maladie* 
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de sacar del electricismo las ventajas po­
sibles para la agricultura (a). Y no con­
tento con esto piensa también en desen­
volver la electricidad de los minerales, y 
darnos un completo tratado de la electri-! 
cidad aplicada á los tres reynos de la na­
turaleza (^). Las investigaciones de Berto-
lon no han sido llevadas á la profundidad 
y perfección que requiere la importancia 
de la materia , y seria de desear que los 
ingeniosos, y sagaces físicos en vez de 
tantas sutiles é individuales indagaciones 
en que á veces se empeñan con sobrado 
ardor, se dedicasen á estas mas prácticas, 
y mas importantes , que al esplendor de 
las grandiosas verdades juntan el mérito 
de la pública utilidad. A los muchos des­
cubrimientos eléctricos, de que hasta aho-

Electri- ra hemos hablado, podran añadirse las 
cidad del . . . * , , 
torpedo, y observaciones sobre el torpedo, y sobre 
de la an- la anguila temblante, ó de Surinam, que 
fiantt*™' ^an aumentado nuestros conocimientos 

acerca, de la electricidad. Al tocar el tor­
pedo se sentia una conmoción semejan­

te 

(<J) De P electr. des vegeteaux &c. (¿) Ibi. Pref. 
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te á la producida por la botella dé Lei-
den: pero no se pensaba en mirarla como 
efecto de la electricidad. Adanson encon­
trándose el año 175 i en el Senegal, don­
de hay ciertas anguilas que se llaman 
temblantes, y que producen el mismo gol­
pe que el torpedo, hizo de ellas varias 
experiencias, y por ellas concluyeron los 
físicos ser eléctrica esta conmoción , y 
eléctricos los peces que la causan. 

A instancias de Alaman, en el año 
1757 hizo s'Gravessande gobernador de 
Esequibo en el Surinam , nuevas experien­
cias en otra anguila semejante , y encon­
tró los mismos efectos, y aun mas vivos 
y fuertes que en la botella de Leiden. Per-
rerio en la Historia de la Francia equinoc­
cial f y Fermino en la D-escrípcion de Su­
rinam hablan de aquellas anguilas, y de 
aquellos efectos, pero solo con referencia 
á otros, sin poderles dar mayor peso de 
autoridad. Vanderlot, cirujano en la Gua-
yana publicd en 1761 una obrita sobre la 
anguila temblante aquella colonia, pero 
sin haber exáminado por sí mismo algu­
nos de los fenómenos que describe. Sobre 
estos hizo poco después muchas y varias 

Bbbb 2 ex-
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experiencias el médico Bajón, y conclu­
yó que demuestran perfectamente la elec­
tricidad de dicha anguila , aunque añade 
que jamás ha podido divisar ni chispa, ni 
atracción (a). Después de algunos años 
quiso el Ingles Walsh hacer venir de la 
América algunas de estas anguilas para 
executar con sosiego las ideadas expe­
riencias ; y con mucho cuidado y mu« 
chos gastos pudo finalmente tener cinco, 
de las quales,muerta una, quedaron qua-
tro vivas y vigorosas para sufrir toda suer­
te de experimentos. Entonces consiguió 
hacer ver en todas quatro las chispas eléc­
tricas ; pero solo estando el pez en el ay-
re, no en el agua ,é interrumpido el con­
ductor , que toca con la parte superior é in­
ferior del animal (/>). Esto parecia que de­
biese convencer á los físicos de la identi­
dad del golpe eléctrico, y de el del torpe­
do, y de la anguila; pero sin embargo Ter-
meyer publicó ciertas experiencias, que 
habia hecho en las anguilas del rio Sala-
dillo, desde el año 176^ hasta 1768 , las 

qua-

(*) Opuse, di Milano vol. V. (¿) Ibi, yol. XXVL 
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quales pueden causar alguna duda i quan-
do parangonados los fenómenos de la má­
quina eléctrica con los de la anguila, en­
contraba faltar en ésta muchos fenóme­
nos de aquella , y en el mismo golpe que 
parecía ser la única prueba de esta iden­
tidad observaba notables diferiencias. Y 
aunque el haber hecho él sus experiencias 
antes de tener noticia de los de Walsh 
le quitó el mérito de verificar las chispas 
en las circunstancias probadas por aquel 
ingles, cree sin embargo que las hubiera 
visto en otras muchas circunstancias de 
sus experiencias, si en el pez hubiese un 
fluido eléctrico que produxese tales fenó­
menos (tí). Sin embargo parece que pue­
den creerse eléctricos los fenómenos de 
aquellas anguilas, y del torpedo; pero de 
una electricidad, que deberá mirarse baxo 
otros aspectos de los que presenta la má­
quina eléctrica. Walsh habia igualmente 
observado que el golpe del torpedo pa­
recía muy diverso del de la botella de 
Leiden, y también del de la anguila, y 
^ la 

(a) Exper. é riflessioni &c. RaccolUi ferrar ese 
&c. ¿Opuse, tom. VIII . 
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la novedad de los fenómenos eléctricos 
de estos peces y de los de la turmalina 
nos pueden certificar de que podremos 
encontrar otros muchos en tantos otros 
cuerpos sí los sujetamos todos á un dili­
gente examen. 

Algunos Quanto mas se adelanta en la física 
instruraen- ^ 
tos eléctrí- experimental, mas se conoce la necesidad 
cos# de usar de mayor precisión en el exámen 

y en la medida de los efectos, cuyas cau­
sas se buscan. Como raras veces sucede 
que no se encuentren muchas en un fe­
nómeno , por mas simple que parezca á 
primera vista, asi es de suma importan­
cia el tener medios para discernir las mas 
pequeñas diferencias, por las quales úni­
camente puede i las veces la industria de 
los físicos llegar á manifestar los secretos 
de la naturaleza. Este motivo determino 
á d;Arcy y á le Rol á buscar un medio 
para medir la fuerza de la electricidad por 
la de algunos de sus efectos;é inventaron 
éi electrómetro, de cuyos principios expu­
so d^rey las razones físicas {a). Pero al 

pa-

(a) ¿4cad, des Se, 1749. 
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paso que se iba adelantando en los cono-' 
Cimientos de la electricidad, crecía la ne­
cesidad de mayor finura en la medida de 
sus efectos; y después ha inventado Ca-
vallo un electroscopio portátil (^), Saus-
sure leha acarreado nuevas mejoras^), y 
Volta lo ha llevado á mayor perfección, y 
ha hecho de el oportuno uso (c).Beccaria, 
siempre atento á conocer mejor las ope­
raciones del electricismo natural, ha pro­
puesto un cmzwwô rtf/o , d un instrumen­
to que puesto en un observatorio mani­
fieste descriptas las porciones de los ra­
yos repartidas en este observatorio , se­
ñale sumimero, su tiempo, la fuerza , y 
la dirección ( / ) ; y un ánteojillo eléctri­
co para divisar la luz en el golpe del tor­
pedo (V). Nuevo excitador, nuevo matraz, 
nuevo permeómetro, y nuevo electróme­
tro ha querido construir Marat; y con 
su método de la cámara obscura espera 

en-

{a) Phil. trans. vol. LXX. {b) Voy. dans les 
jílpes. tom. I I . cap. XXVIII. {c) Meteo*. elettr., 
Bibl. fisica d? Europa, tom. I . {d) Di un Cerauno-
grafo, &c, (e) Opuse, di Milano vol. XIX. 
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encontrar un medio para hacer de algún 
modo visible el fluido eléctrico (¿i) ; 
Ramsdem , le Roi y otros inventaron 
nuevas formas para la máquina. Pero de-
xando otros muchos instrumentos eléctri' 
eos, que el ingenio de los físicos modernos 

r ^ ha sabido inventar, el electróforo perpe-
tuo. tuo de Volta llama nuestra atención por 

su fama universal. Volta ardientemente 
dedicado al estudio del elecíricismo, en 
el qual se ha adquirido tan distinguido 
crédito,quando se ocupaba singularmen­
te en aquella parte que pertenece á la 
electricidad 'vindice, le ocurrid el pensa­
miento (^) de que la electricidad de las 
planchas no se extinguiese enteramente 
por la descarga, como creia Beccaria , y 
después encontró un cuerpo que electri­
zado una sola vez no pierda jamas su elec­
tricidad , ó bien ¡ sea una plancha aislante 
vestida y desnuda alternativamente de su 
armadura, la qual conserva constantemen­
te la fuerza vivaz de las señales eléctricas 

(o) Recb. pbys. sur P électricité. {b) De vi 
atractiva ignis electrici, &c. 
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i pesar de contactos sin fin; con lo qual 
pudo añadir á la electricidad tmaice el 
nombre de indeficiente, y formó asi su 
electróforo perpetuo, el qual contiene du­
ración , facilidad , fuerza, y otras muchas 
comodidades, que él doctamente descri­
be á Priestley (a). Gran ruido causó en 
toda la Europa la invención de Volta, y 
sus efectos singulares é inesperados, como 
dice Achard(^) llamaron mucho la aten­
ción de los físicos. E l mismo Achard se 
puso desde luego á hacer Uso de ella , y 
á formar su teoría con repetidas experien­
cias ; y en efecto dio á la academia de 
Berlin una descripción del electróforo, y 
expuso su teoría sacada de las experien­
cias (c). JLlego á Petersburgo la noticia 
de este instrumento , y aquella ilustrada, 
y generosa emperatriz hizo que Kulibin, 
maquinista ruso , construyese uno de nue* 
ve pies de longitud, y quatro y medio 
de latitud, en el qual la magnitud de los 
efectos correspondió á 16 vasto de la ma-

Jow, V I I I , Ccc^ qüi-

(a) Opuscoli di Milano vol. IX y X. {b) ¿4c(td. <fc 
Ber. m u XXXII. íf) IhU 
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quina; y Kiaflt presento luego á la acade­
mia sus investigaciones sobre el origen de 
aquel electróíbro, que él lo refiere á los 
descubrimientos de Wilke, y de ^Epino, 
y su teoría sobre las causas de sus mara-
TÍIIOSOS efectos Qi) Ingenhousz {F) , Jac-
quet (c) y algunos otros escribieron mu­
cho sobre este instrumento: todos los fí­
sicos electricistas lo quisieron adoptar, 
todos los gabinetes de física procuraron 
enriquecerse con ésta nueva y útil curio­
sidad, y el electroforo de Volta ha sido 
en muy poco tiempo de no poca utilidad 
á la física , y de sumo crédito su autor. 
Pero éste tiene ademas otros muchos mé­
ritos en la ilustración de la electricidad. 
La electricidad vindice ha tomado en sus 
manos un nuefvO aspecto con las ilustra­
ciones que le ha dado, y con las noveda­
des que ha descubierto (d). E l ha, hecho 

.v a |&yp / .«.vf:u oS nué-

(a) júcad. Petrop, Novi Comment. tom. XXÍI. 
(¿O Nouv. exper. et observ. sur divers objets de 

pÉyíique II . Mém. Src. Addition á la téorie de 1' 
électr. (c) Lettre &c. sur F électrofare perpetué!. 

{d) De vi attractiva j & L c . Lett. alSig. Priestley^é al 
Sig.Klinhoscb'.opuse, di Milano\o\. I X , X , XX , al. 
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nuevas observaciones sobre la capacidad* 
de los conductores eléctricos, y ha ma-; 
nifestado la novedad de producir también 
un simple conductor, un golpe %ual al de 
la botella de Leiden (¿z). E l se ha inter­
nado en el examen de las atmosferas eléc­
tricas , y á la acción y á el juego de las 
mismas reduce la mayor parte de los fe--
nómenos de la electricidad E l nos da 
al presente su meteorología, en la qual 
todo lo deriva del electricismo (V), E l , en 
suma, es uno de los físicos que mas han 
contribuido á la propagación, y á la ilus­
tración de este nuevo objeto de la física 
y de este nuevo agente de la naturaleza, 
Y no es Volta solo el docto físico que se 
emplee al presente en el adelantamiento 
del electricismo. i Quanto no ha trabaja­
do Achard para fixar la celeridad con que Achard. 
los cuerpos de diferentes figuras se cargan 
del fluido eléctrico , y para encontrar la 
relación entre la quantidad que ellos ab-
sorven , y la distancia en que están,de un 

Cccc z cuer-

(o) Opuse, di Milano totn. I . in 4, {b) Ibi. 
{c) Bibl, fisica (P Europa. 
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cuerpo electrizado (a)! j Quanto para po< 
ner mas en claro que la superficie influye 
mas que la masa para cargar de materia 
eléctrica los cuerpos de la misma natura­
leza , pero de diferente masa (b) \ No le 

Príestley. basta á Priestley el haber expuesto tan 
doctamente toda la historia de la electri­
cidad, sino que él mismo ha querido ser 
objeto de aquella historia; el creador de 
una nueva aerología ha deseado la gloria 
de ser promovedor de la electricidad , y 
con los anillos, ó circuios que contienen 
los colores del prisma formados por las 
csplosiones eléctricas sobre la superficie 
de los metales, y con las conjeturas acer­
ca de la identidad de la materia eléctrica, 
y del flogisto, y con otras muchas nue­
vas investigaciones ha enriquecido el elec-
tricismo con nuevas y curiosas verda-

Van Swín. des (c). Van-Swinden , no contento con 
den,yotros. ser reconocido por señor del magnetis­

mo , ha entrado también en los campos 
de la electricidad por la analogía que hay 

en-

(a) . ^cad. de Berl. tom. XXXII. (¿} Ibi torn. 
XXXVI. ic) Opuscoii di Milano vol. VIH. X I , al. 
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entre el uno, y la otra, y ha relevado de 
ésta algunas nuevas y curiosas propieda­
des (V). Brison y Cadet han examinado 
con varias experiencias la acción del fini­
do eléctrico sobre las cales metálicas 
Marat ha hecho nuevas investigaciones so­
bre la electricidad, y sobre casi todos los 
puntos quiere fijar nuevos principios (c). 
Barletti ha dado nuevas luces á la teoría 
de las puntas eléctricas , y ha expuesto 
nuevos conocimientos sobre varios otros 
ramos de la electricidad (^): de Luc (<?), 
Cavallo t / ) » Adams (^) , y otros mu­
chos hán ilustrado, y continúan aun ilus­
trando con nuevas experiencias y nue­
vos medios diversas partes de la electri­
cidad. Pero nosotros no podemos seguir 
individualmente todas las cosas; ni aun 
tenemos tiempo para nombrar distinta* 

men-

(a) Recueil de Mem. sur í* anal, de Pélecnic., et 
áu magnet. vol I I . (¿) Acad. des Se. an. 1775. 

(c) Reeb, phys, sur P électricité. (d) Memor. 
della societá Itat. tom. I , I I . &c. {e) Idées sur la 
meteorologie. (f) Tratt. compl. cC elettr. con isper, 
triginali. (g) An essay en ilecíricity. &c. ¡ 
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mente los mas beneméritos é ilustres au­
tores de esta parte de la física tan vasta, 
y tan importante; y solo nos detenemos 
á rogarles que no se contenten con las 
averiguaciones hechas hasta ahora, sino 
que se internen en ulteriores investiga­
ciones , que aun deberán ser no menos 
útiles que deleytables. Las novedades eléc­
tricas que en estos años han manifestado 
la turmalina y la anguila temblante, pue­
den animar á los físicos á examinar aten­
tamente otros cuerpos eléctricos de los 
tres reynos de la naturaleza, con la fun­
dada esperanza de encontrar en ellos otras 
curiosas propiedades, Y si tantas varieda­
des eléctricas se han descubierto en los 
cuerpos idioelectricos , en el vidrio , en la 
resina, en la turmalina, en el torpedo, y 
en otros, ¿ por qué no podrá esperarse en­
contrar igualmente otras muchas en los 
aneléctricos , ó en los conductores diver­
sos si para ello se hacen las pruebas cor­
respondientes? La luz eléctrica ha des-
lumbrado con razón á todos los físicos: 
pero nadie hasta ahora la ha visto como 
se debe. ¡sQuántas novedades no se po­
dran aun encontrar en las atracciones di-

ver-
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versas según los diversos arrayentes, y los 
diversos atraídos? La diferencia en el gol­
pe de la botella de Leiden, de la anguila 
temblante ,y del torpedo manifiesta quan-
to queda aun que estudiar en este sensi­
ble efecto de la electricidad. ¿Quántas 
analogías no podrán igualmente encon­
trarse entre la electricidad, y otras mate­
rias, como se han encontrado de la mis­
ma con la calamita, con los fósforos , y 
con tantos otros cuerpos naturales ? La 
electricidad se vé ya influir en la atmos­
fera, en los animales y en los vegetales; 
ella tal vez vendrá á ser el alma del uni­
verso, y de ella se verán derivar todas las 
operaciones de la naturaleza. Pero noso­
tros nos dexamos llevar de lisonjeras es­
peranzas , sin reflexionar que abusamos 
de la paciencia de los lectores deteniéndo­
los demasiado. Dexemos pues otras mu­
chas materias , que no serian: extrañas en 
éste capitulo, y baste lo dicho hasta aquí 
para formar alguna idea de los progresos, 
y del estado actual de la física parti­
cular. 

Vemos, que de principios del siglo ConcIusion* 
pa-
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pasado se puede formar el origen de ca­
si todas las partes de la física, y que en 
pocos años de observaciones, y de expe­
riencias se han hecho en ella mas adelan­
tamientos que en tantos siglos de racio­
cinios, y de meditaciones. La física como 
la historia se alimenta de hechos, y no 
de palabras,» observaciones, experiencias, 
geometría, y química son los medios con 
que ha hecho los rápidos progresos, de 
que hemos hablado hasta ahora. Y si al­
guna vez hace uso de una ilustrada y tí­
mida conjetura que puede conducirla á 
verdaderos descubrimientos; si á veces se 
vale de un espíritu de analogía, cuyo sa­
bio ardimiento prevee los hechos antes 
que se los muestre la naturaleza , sin em­
bargo jamás hace de ello sino un uso muy 
moderado. La observación es el alma de 
la física, la qual no es otra cosa que la 
ciencia de las operaciones de la naturale­
za. La experiencia auxilia á la observa­
ción , y quando la naturaleza presenta á 
la observación los hechos obscuros, com­
plicados y confusos, la experiencia les 
quita la mascarilla , los explica, y los po­

ne 


