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nes, y sus experiengias; produce para ma-
yor exictitud nuevas miquinas y nues
vas experiencias, y se vale tambien de
las inventadas por otros , las refina, y
perfecciona ‘con alguna mejora suya; y
sus Elementos matemadticos de la fisica
son el primer curso , que pueda llamarse
lleno y completo, en que se hayan vis~
to en todos los ramos de aquella ciencia
substituidas demostraciones y experien-
cias 4 hipotesis y conjeturas, y tal vez
tambien el curso mas solido € instructivo
que tenemos aun al presente. La teoria
de las fuerzas era una parte de la nueva
fisica, de la qual nada habian dicho los
antiguos,y poco aun los modernos. §’Gra-.
vesande la trato con mucha profundidad,
se dedicd 4 desenvolver la naturaleza, la
generacion , y la destruccion de las fuer~
zas , sus diferencias por las precisiones,
sus medidas , sus acciones , y quanto per-

‘tenece en general 4 las fuerzas , y fué el
padre y maestro de esta importante parte:
de la fisica (a). Agitabase entonces ar-

dien~

@ Elem, Se. lib, 1L
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dientemente la qiiestign 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, eximinando despues mas atenta-
mente toda la teoria de las fuerzas,la juz-
go tan razonable, y bien fundada, queg
confeso abiertamente con filosdfica inge-
nuidad su creido error, y se esmerd en
inventar nuevas experiencias,y en dar
mas fuertes apoyos 4 aquella combatida
opinion , en adquirirla nuevos sequaces,
y.compensar con importantes servicios el
agravio que por algun tiempo la habia he-
cho. La teoria de la percusion deducida
de aqui, nuevos descubrimientos, y nue-
vas verdades, nuevas pruebas, mayor fuer-
za, 0 claridad , 6 alguna nueva ventaja
acarreada 4 cada punto de la fisica, son
-los méritos que han hecho respetar hasta
ahora 4 s’Gravesande como el autor de
una nueva fisica, y hacen aun el dia de
hoy que se estudien sus libros como los
mas clisicos y magistrales en esta vastisi-
ma ciencia. Las lecciones de Desaguliers,

Y
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y de s'Gravesande hicieron conpcer 4 los
doctos la verdadera fisica,é inspiraron en
todos la estimacion y el gusto 4 ella. Pero
la fisica de aquellos dos maestros estaba
fundada sobre las matemdticas , y apoyada
con las demostraciones geométricas, no
menos que con las experiencias, necesitas
ba de las luces de las ciencias exiictas, y

por ello muchos , antes que sentir las es« -

pinas de las matemdticas, querian quedar

privados de los frutos de la verdadera y

titil fisica. Era pues preciso un nuevo in-
genio, que sin el estorbo de cilculos, y
de figuras geométricas explicase la fisica
con mayor claridad y sencillez, y que
tratando , por decirlo asi, fisicamente la
fisica, hiciese mas ficil, y mas inteligi~
ble ‘el estudio de la naturaleza. Este fué
el fisico Muschembroek, quien instrui-
do con las lecciones de s’Gravesande , de

Boerahave , de Desaguliers,y de New-

ton,y provisto de sagaz ingenio, y de in-

fatigable aplicacion, poseia profundamen-:
te toda la fisica, y estaba en estado de-

comunicarla facilmente 4 los otros. Asi
lo hizo completamente en su Ensayo de
Jisica , donde exponiendo con claridad y

sim-

Muschem-
broek.
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simplicidad los fundamentos,y los pri«
meros principios de aquella ciencia, é ilus-
trandolos con exemplos, y con fenome-
nos particulares, tuvo la gloriosa suerte
de poder instruir 4 los estudiosos, y dar
tambien 4 los doctos nuevas y ttiles lu-
ces. Este ensayo fué ciertamente una gran
ventaja para toda la fisica, y no solo pro~
pago su estudio, sino que comunicd nue-
vas luces 4 casi todas las materias. Pero tal
vez le did aun mayor auxilio. Muschem-
broek con algunas investigaciones parti-
culares, con las quales supo producir mas
originales descubrimientos : y por lo que
mira 4 la fisica general solo la Diserta-
cion sobre la coherencia de los cuerpos,
sobre la qual habian escrito Galiléo, Ma-
riotte , Leibnitz, Varignon y otros mu-
chos, estd tan llena de nuevas Iuces, que
basta 4 elevarlo entre los mas ilustres fi-
sicos, y los mas beneméritos en aquella
ciencia. El uso continuo, y la larga prac-
tica de miquinas y de experiencias le pre-
sentaron mil ideas para mejor executarlas,
y le hicieron mas avisado y cuerdo en sa-
car las conseqiiencias; y no se fiaba en-
teramente de las experiencias de otros,
- - co-
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como ‘ni aun de las suyas propias, ni se
atrevia 4 sacar de ellas conclusiones, o es-
tablecer principios, sino habia podido re-
petirlas 4 su arbitrio , y variarlas de mo-
dos diversos. Esta cautela y precaucion le
hizo descubrir y corregir no pocos.erro-
res de otros filosofos en las experiencias,
y muchos mas en las deducciones,y le dié
derecho para erigirse legislador y maes-
tro del arte de experimentar. Su oracion
sobre el modo de hacer las experiencias ()

es el codigo de las leyes de este arte tan
preciso para los fildsofos , y un nuevo y
precioso regalo hecho por él 4 la fisica.
La invencion de nuevas méquinas, y de
nuevas ‘experiencias , como diremos mas
adelante hablando de la fisica 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 utiles fatigas sirven para hacer inmor-
tal en los fastos de la fisica el nombre de
Muschembroeck. La fisica newtoniana, la
Tom. VII1I. Nn fi-

! (a) Ofﬂ. d.e-md&-. inst. exp. pbys. '



Nollet.

282 Historia de las ciencias.
fisica experimental, la severa y exActa fi-
sica.quedo establecida y fixada con las ex-
periencias, y con das lecciones'de Keil, de
Hauksbeo., de: Desaguliers, de's’ Grave-
sande, y de Muschembroek ; pero necesi-
taba aun de un nuevo talento, de un in-
geniosa y ameno filosofo, que la perficio-
nase, la adornase y hermosease con aque-
llas gracias que pudiesen hacer amable su
severidad , ¢ inflamar en su estudio 4 las
personas mas graves, y 4 las mas delica-
das. Vino @ -este fin Nollet, elegido por la
naturaleza para divulgar y hacer patentes
4 todos los hombres sus secretos , € inspi~
rar en todos el amor 4 su estudio. En su
fisica todo es orden, claridad, precision
y elegancia: docta y juiciasa la eleccion
de las qiiestiones, limpia'y pura la exposi-
cion, clara lardescripcion de las experien-
cias, que deben servir para la decision,
justa la explicacion de los efectos que re-
sultan de ellas, todo en suma diligente y
exicto, todo culto y gentil, todo esplen-
dido y luminoso. jQue intimo y profun-
do conocimiento de todos los fenémenos
e la naturaleza! ; Que justa y elegante ex-
plicacion! En lugar de demestracionesma-
te-
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temdticas, que €l 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 comprehensibles 4 mayor nd-
mero de lectoresi De la solucion de- las
qiiestiones propuestas hace docta y ftil
aplicacion 4 los fendmenos de la natura-
leza, y 4 las operaciones de las artes, y
hace mas amena y apreciable , mas curio-
sa € instructiva su doctrina. En las mis-
‘mas mdquinas, y en las mismas experien-
cias busca las mas agradables formas, sin
alterar en un dpice sus qualidades esen-
ciales; y estos adornos son, por decirlo
asi , las flores con que €l presenta ame-
na y agradable la severidad: de la - fisica,
y la hace amar de todos. En’ efécto de
Nollet puede formarse la época de la ge-
neral propagacion de la fisica experimen-
tal ; despues de sus lecciones se han’he-
cho comunes , no solo 4 las escuelas pd-
blicas , sino tambien @ muchas' ¢asas par-
ticulares , los gabinetes' de' médquinas , y
los cursos de experienciasj'en fin 4 las
‘mugeres, y 4 toda clase'y condicion’de
personas se han extendido los ¢onocimien-

; Nn 2 tos
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tos de fisica, y Nollet ha sido para la fi-
sica,; como:Buffon para la historia: natu-
aal, el manifestador de.sus secretos , y el
prqpagador de'su imperios 'y solo esté mé-
rito, dexando. @ parte el de sus muchos
desenbrimientos ,ique mas pertenece 4 la
ffisica particular ;ile. elwqm@ la gloria de
ser;centado. entrerlos ‘padtes yrmaestros
«de Ja verdadera fisica, y como uno de lgs-
.que tuvieron mds parte en sus adclanta—
Shiengdsad Lsuinioob - uaievitowrioeni s
Matemdti-_,.i; A estos diligentes. fisicos; que inda-
E‘;;;L“j;’fa,gabm y-confirmaban.con las experiencias
fisica.  Jlas.verdades fisicas,se deben -afadir los
' ‘mqtcmancos que por otra parte los: se-
-gwian con- . demiostraciones algebrdidas; y
geométricas ; yiash comunmdnte los.caleu-
des y-las figuras.chan descubierto: verdides
que; primero hdan.insinuado, y. despues
-han cenfirmadoé ilustrade: las experien-
-cins .y Ins,observaciones. Los descubrimien-
105 dela mecanica;j de Ja hidrostitica 'y
de{gﬁan parte de da jastronomia, que ya He-
-mos.insinuado en.oetra parte, no son mas
.que conocimientos de leyes y de feno-
JENOs «de-dasnaturaleza, que pertenecen
lajfaqjga general; y los. grandas nombres
e nM de

FARD |
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de Bernoulli, Maupertuis , Clairaut, Eu.
lero, d’Alembert, y tantos otros famosos
-geometras entonces alabados, podrian te-
‘ner aqui lugar para coronar gloriosamen«
-te la lista de los fisicos que ahora hemas
nombrado. Con- las ingeniosas y doctas
fatigas de estos; y de otros fisicos y ma-
‘temdticos), la fisica general ; objeto: antes
-de 'vanas cavilaciones , y de opiniones li-
‘tigiosas , se ha hecho fecunda de dtiles ver-
dades, y de seguras teorias importantes
para las artes y las ciencias. Dexando pa-
ra los metafisicos , y para los-ociosos es-
peculativos el buscar los principios que
constituyen la extension , y el decidir de
la infinita divisibilidad de los primeros
~-elementos de la materia ;quantds curiosos
fendmenos de la naturaleza y quantos pro-
digiosos hechos de las artes, pertenecien-
tes 4 lo poroso , divisible, y extenso de
dos cuerpos:, no han descubierto € ilustra-
.do los fisicos:modernos? Con mil exem-
plos , y ‘con infinitas observaciones se ha
encontrado ser la atraccion propiedad ge-
nperal de todos los cuerpos, qual la creyé
Newton, y general igualmente se ha re-

conocido, y demostrado en las grandes
dis=
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distancias la ley fixada por ¢l de seguir la
‘razon inversa de los quadrados de las dis-
-tancias , é igualmente se procura decidir-
la tal en las inmediaciones, y en las con-
tiguidades,y explicar con ella muchos fe-
‘nomenos de los cuerpos terrestres , como
-exictamente se explican todos los de los
celestes , aunque la complicacion de las
circunstancias haga mauy dificil la deci-
sion. Derivar de los fenomenos de la na-
turaleza , dice Newton (a); dos G tres
-principios generales del movimiento, y
despues explicar como provengan de es-
tos principios las propiedades, y las ac-
ciones de todas las cosas corporeas, seria
un gran adelantamiento en la filosofia,
aunque las causas de estos principios que-
dasen desconocidas, y esto es lo que han
hecho , y todavia continuan haciendo los
fisicos modernos ; y en efecto nos han
manifestado muchas verdades, que habian
estado enteramenge ocultas & nuestros ma-
yores por haberse empefiado en descubrir
las causas de los principios, sin buscar los
- fe-

(e} Opt. quaest. nlt.’
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fendmenos, con que establecer tales prin-
cipios , ni las explicaciones que de estos

~ podrian sacarse, Mientras los fisicos aho-
ra nombrados procuraban verificar con
las experiencias algunos fenomenos , y de
estos derivar algunos principios, Mairan, Mairaa.
no menos diligente fisico que profundo
geémetra , queria por otro camino infor-
marse en las operaciones de la naturaleza.
Presentabase un fenomeno 4 su contem-
placion, y €l escudrifiaba sus relaciones
y respetos , desenvolvia sus conexiones,
seguia sus diferentes partes, y todo lo
comprehendia en su mayor amplitud, y
en toda su cxtension. ; Examina la forma-
cion del yelo (2)? ;Busca la causa gene-
ral del frio en el invierno, y del calor en
el estio (£)? Se eleva hasta el sol calculan-
do la vibracion, la dispersion , y la fuer-
za de sus rayosen los diversos tiempos
del afio, y en los lugares diversos de la
orbita de la tierra; se interna en el cen-
tro de esta, produciendo alli un fuego que

eX-

(@) ' Dissert. sur la glace. (b) Acad. des Se. an.
1718 , 1721. '
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extiende 'su ardor hasta la superficie , y
combinando la actividad de este calor con
¢l que proviene de los rayos del sol, ex=
plica con exéctitud y claridad quantos fe-
momenos de calor y de frio se observan
en todas las estaciones, y en todos los
puntos del globo terrdqueo , y forma una
teoria que ha producido otras bellisimas
en las manos de Buffon (2), y de Bay-
1li (b). La naturaleza de las sales, y de los
liquidos , la evaporacion y el hervor, y
otras muchas teorias fisicas se han some-
tido 4 sus diligentes y enteramente filosd-
ficas investigaciones. La aurora boreal so-
lo era para los otros fisicos un simple me-
teoro; mas para €l es un fenomeno cos-
mico, que pertenece 4 la constitucion ge-
neral del universo, y que lo deriva de /a2
luz zodiacal descubierta por Cassini, la
qual se compong de las particulas lumi-
nosas expelidas por el sol con su rotacion,
y atraida por los cometas forma su cola,
O su barba; atraida por la tierra la auro-
ra

< (a). Suppl. &c. tom. 1V. en 12. () Lettr. sur
Porig, des Sciences,
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. ra boreal;y hace de este modo importan-
te la teoria del sol , de los cometas , y de
la tierra , enlaza mucha parte de los cuer-
pos celestes, y dd muchas luces 4 toda la
astronomia fisica (a). La reflexion de los
cuerpos parecia no ser susceptible de al-
guna nueva discusion ; pero en sus manos
vino 4 hacerse una teoria general y lumi-
nosa, que aclara los cuerpos reflectibles ,
los planos que los reflectan , y los corres-
pondientes 4ngulos de incidencia, y de
reflexion , con quien se deben reflectar , y
hace que la refraccion sea un caso parti-
cular de la reflexion ; se conforma con Ila
naturaleza de la luz, y con el estado de
los fluidos , con la didptrica, y con la ca-
toptrica, y se comunica 4 todas las cien-
cias (b). Tambien la fisica, por decirlo
asi préctica, ha recibido de €l algunas me-
joras. El inventd un bardmetro para las
experiencias del vacuo, mas simple , y
mas manejable que el comun,y ha sido
adoptado de los fisicos. La toesa, que ha

Tom. VI1II. Qo ser=

(a)  Traité phys.et bist, de i* Aur. bor.  (8) Aead.
des Sc. an, 1922, ;
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servido para las exctisimas medidas que
se requieren en las operaciones geodeti<
€as, y para otras importantes maniobras,
ha sido regulada y refinada por él. El de-
terminé con el mayor cuvidado y escru-
pulosidad la justa y precisa longitud del
péndolo en: Paris , para que fuese corress
pondiente 4 la de las otras partes del glo-
bo; y solo el ver las infinitas miras , y la
suma sagacidad que empled en esta deter-
minacion , basta para que se le tenga, co-
mo' €s en realidad, por unosde los mas
atentos y'paciﬁcos observadores, y mas
sutiles y felices inventores, de que pucda
gloriarse 1a fisica.
‘Despues de Mairan, y de. los fisicos
experimentales antes alabattos ; no ha he-
cho la fisica tan ruidosos progresos ; pe=
ro no ha carecido de gran ntimero de cul»
tivadores, y se gloria de muchos descu-
brimientos. Las ciencias parece que todas
quieren ahora unirse con la fisica, y cons
tribuir 4 su engrandecimiento , y todas le
dan muy nobles profesores que contribu-
yen 4 ilustrarla. El ingles Guillermo Jo-
nes quiere que haya quatro especies de
filosofia ; mitologica, médica, experimen-
tal,
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tal, y sagrada, y que todas deban ser co-
nocidas de quien quiera comprehender la
fisica en su debida extension; y hace ves
con muchos exemplos , que la teologia tie-
ne con ésta una alianza mas estrecha de
lo' que comunmente se cree (). Si hemos
de decir la verdad ni la fisica sacra de Va-

Ales, ni la de Scheuchzero mas erudita, y
mas completa, ni otros tratados semejan-

tes de otros escritores fisicos, 0 teologi-

cos han acarreado 4 la fisica tales ilustra-
_ciones, que se deba inspirar 4 los filgsofas
un estudio semejante : y créemos que tales

mvesngacxones hechas cautamente mas

pueden contribuir 4 la literal ilustracion

de los libros sagrados , que 4 los verdade-

ros adelantamientos de la fisica. De las

otras ciencias naturales recibe ésta mayo-

res ventajas. Los naturaligtas Wallerio, y

Buffon han producido sistemas fisicos mas

ingeniosos que verdaderos; pero que sin

embargo han sido fecundos en descubri-

mientos, 0 4 lo menos en experiencias, y

Oo 2 de

(@) Ensayo sobre los prsmpw: de Ia Filosoffa na-
tural.
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en observaciones, que sin ellos jamas hu-
“bieran ocurrido 4 los filosofos (a). Tam-
ibien al presente trabaja Marivetz con mu-
cho empefio ‘para promover y sostener,
aunque hasta ahora haya encontrade po-
€os sequaces , un nuevo sistema concilia-
-dor-de muchas opiniones, que parecian
‘discordes entre si, y destructor de algunas
otras tenidas comunmente en mucho apre-
-¢io, y con este fin se.interra en profun-
das meditaciones, y en curiosas investi-
‘gaciones de los fendmenos , y de las fuer-
zas de la naturaleza, La fisica experimen-
tal por medio de  Atwood, Maghellan y
otros muchos i mgemosos fisicos y doctos
artifices ha reducido 4 tal perfeccion las
mdiquinas y las experiencias; que casi ha-
-cen olvidar la mayor parte de las inven-
tadas y usadas per los celebrados maestros.
La quimica se ha unido tan estrechamen-
te con la fisica que la sigue en todas sus
investigaciones, y se presta fielmente 4
todas sus especulacwncs los mas celebres
fi-

(a)  Waller,, del origen del mundo, y de la tierra
en part, Bu_fon epoc. de /a uat.
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fisicos son al presente quimicos , y con
operacmnes qmm icas'se resuelven las prin~
'Clpales questiones de la fisica. La mate-
mitica se vd uniende mas 'y mas 4 la fi-
sica, y ahora el algébra, la geometria, y
toda la matemdtica pura tiene por objeto
Ia matemitica fisica, y consagra todos sus
esfuerzes al ' mayor adelantamiento de la
misma. Mientras la Grange, la Place y
todos los mas célebres matematicos pro-
curan ilustrar matemiticamente la fisica,
Monge y Charles provistos de todos los
auxilios-de la mas sublime matemética se
han dedicado 4 tratarla fisicamente, y pre-
sentarle todos los subsidios de los célcu-
los, y'de las experiencias, de los. discur-
sos matemdticos, y fisicos. No solo el pe-
so'de los  diversos liquidos, no solo las
diferentes especies de ayre, sino todas las
partes de la fisica reciben de Brisson y de
Sigaud de la Fond algunas nuevas ilustra-
'ciones. Priestley, Kirvan, Crawford y otres
Ingleses ; Marat, Lavoisier, Bertolon y
otros Iranceses ; Achard, Ingenhousz,
Volta, Fontana, Senebier, van Swinden
y otros muchos de otras naciones enrique-
cen cada dia la flsxca con nuevos desc-
bri-
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‘mientos;y creandole, por decirlo.asi, nue-
vos ramos, y nuevos géneros de conoci-
-mientos le dan mayor amplitud y exten-

sion, y la-hacen mudar de aspecto. Pero
todos estos pertenecen mas que 4 la fisi-
ca general, 4 la fisica particular, y 4 la
~quimica; asi que reservamos el hablar de
ellos para quando tratemos de esta cien-
‘cia como vamos a hacerlo.

CAPITULO 1L .
«De la fisica particular.

Fisica La fisica antigua, estando aun en su in-
gz::s - fancia, habrd tenido que reducirse 4 las
‘observaciones de los fenomenos, y dexar

la decision para los posteriores mas ilus-
trados. En todas las ciencias, pero mas
particularmente en la fisica , son precisas
muchas observaciones para poder fixar una
verdad, y desterrar la multitud de erro-

res que comunmente la: preceden. Pero

los antiguos fildsofos no supieron guardar

tan justa moderacion: tuvieron poca pa-
-ciencia para observar, y sobrada prisa y
presuncion de decidir ; asi que faltos de

3 las



Lib. II. Cap. II. 205
las precisas observaciones no hicieron mas
que’ levantar sobre simples probabilidas
des ; 0 sobre frivolas‘apariencias congetu-
ras y sistemas, vanas'resultas de quien en
vez de estudiar la naturaleza procura adi-
vinarla. Séneca entre los  Mrinos (a), y
entre 108 griegos Plutarco , 0 quien sea el
autor de los libros sobre las opiniones de
los fildsofos (b),que estdn entre sus obras,
nos dan los mas extensos cursos de la fi-

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
tenian sobre aquellas materias. Ciceron(¢),
Sexto Empirico (4) , Laercio (¢), y otros
griegos y romanos nos han transmitido en
wvarias materias algunos pensamientos de
aquellos fildsofos , y nos hacen formar al-

guna idea’ de la infinita diversidad y ex~ . |

trafieza de sus modos de pensar. Tal vez
no hay verdad alguna que ellos no 1a ha
yan Tolumbrado, ni tan extrafio absurdo

' Y - que

(a) Quaest. natur. (b) De placit. phil. (¢) Tusc.
D¢ fin. De wat, Deor. al.- (d) Pyrrhon; I-Iypo!:
(e) De witis philos. : : i

nd
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que no lo hayan propuesto ; y los grose=
ros errores con que suelen ir acompafia-
das las mismas verdades, prueban bastan-
temente que estas no son frutos de las ob-
servaciones, sino meras producciones dela
casualidad, o*felices encuentros de la ima-
ginacion de aquellos filosofos. Pe quan-
to nos ha quedado de sus 'obras no hay
parte alguna que pueda pertenecer 4 la
fisica particular, fuera de su meteorolo-
gia. Sabemos por Laercio (4) que Demo-
crito escribio sobre la calamita, sobre el
fuego, y sobre otros puntos de fisica par-
ticular ; y algun otro fisico de aquellos
tiempos, y mas aun alguno de los peste-
riores, habrd descendido 4 asuntos seme-
jantes. Pero todos sus escritos han pereci-
do, y solo han llegado hasta nuestros dias
las obras de Aristoteles, y dos cartas de
Epicuro. Aristdteles habla largamente de
los meteoros, y hace tambien mencion
aci, y aculld de algunas propiedades del
ayre, y de los otros elementos, y tropie-
za alguna vez con la verdad de algunas

cau-

X - : : .

(#) 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 frio son activos; la humedad
y la sequedad pasivos, y pasar despues
4 explicar tantos fenomenos, muestra bas»
tantemente quan poco fundadas fuesen las
razones de su fisica (2). Epicuro es el otro
filosofo griego, de quien tenemos! obras
fisicas (#); y estas hacen ver con quanta
indiferencia y frialdad son miradas-por €l
las qliestiones de la fisica particular. Es-
cribe 4 Herodoto una carta, que abraza
todas sus opiniones sobre las cosas natu-
rales; es un compendio de toda la fisis
ca(c),y en ellano propone mas que una
doctrina general sobre la naturaleza ; le
recomienda que ésta la comprehenda bien,
y que la tenga presente en el apimo, y
poco 6 ningun- cuidado le dd que haga
estudio alguno sobre las cosas particula-
res (4). Escribe 4 Pitocles distintamente

sobre los meteoros; y aqui es donde ma-
Tom. VIII. - Pp ni-

)

(a) Metzcor, ib. 1V, cap. 1. (b) Epist. ad Herod
et ad Pyt. apud Laert. in Epic, (¢) In princ,
(@ In fin. LD S

Epicuro,
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pifiesta menos aprecio de la exictitud fi-
sica ; abraza confusamente todas las opi-
hionesy junita:los errores con las verdades;
procura solo’ amontonar; sobre cada me-
teoro 'muchas’causas naturales , y poco se
ciidade la verdad o falsedad con tal que

... obrenga‘la moralidad de apartar del dni-

Séneca,

mo! el temor 'y la turbacion. Mas docta-
mente que:todos los antiguos trata Séneca
telos meteoros 3 propone las opiniones.
de los ‘otros fildsofos, y afiade las suyas
propias;; ‘combate ‘algunas falsas, y con-
firma otras ‘verdaderas. con nuevas razo-
nes inventadas por él; refiere algunas ob-
servaciones suyas,y de otros, y da un li-
gero ensayo de solido discernimiento de
las verdades fisicas. ; Pero que compasion
no causa  aquel filésofo , 6 por mejor de-
cipJa-antigua filosofia , al verla apoyar al-
gunas opiniones verdaderas sobre razones
falsisimas , y seguir no pocos pensamien-
tos irracionales con. el mismo ardor con
quie abrazaba etros justisimos ‘correspon-
dientes 4 la mas exicta y severa fisica!

No se vacila entre lo falso y lo verdade-

ro, quando se tiene bien comprehendida
la verdad, ni se dexan suscitar opiniones
fal-
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falsas, quandoson bien conocidas las ver-
daderas. Los:antiguos iprofirieron’ y-‘aun
‘conocieron algunas verdades de la fisica
particular; pero como no las fundaban so-
bre justas ebservaciones; ni las determi-
naban conprecision , quedaban' en meras
opiniones, qué con facilidad eram destrui-
das por otros,y no podian ser miradds
como verdaderos descubrimientos que de-
biesen merecer el asenso de todos los fi-
sicos. Tenian tambien -los antiguos ' algu-
nos conocimientos-de ‘fisica’ particalar;
pero los tenian mas por la- ‘prictica que
por la tedrica, y'se servian de ellos para
uso de la medicina, de la ‘agricultura,’y
de las artes ; pero _no-iiOSI:gplicabdﬁ-é‘hs
especulaciones de las' ciencias, niiforma-
ban de ellos teorias filosdficas. Y general-
mente puede decirse que la fisica particu-
lar ha sido poco, y mal’ conocida de los
fisicos antiguos. En los tiempos baxos oci-
pados los ingenios en dialecticas y. meta-
fisicas inepcias , no habia' fildsofo alguno
que pensase en mvestxgar los fenomenos
de la fisica: particular , ni‘aiin que creyé-
se que ‘tales objetos. pﬂdtesén‘memr la
atencwn de los fildsofos. Hicia mitad del

Pp 2 si-

Fisicos
modernos.
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siglo ipasado el ingles Guillermo Gilber-
toren suobrasobre la Calamita examing
«con diligentes experiencias'y obseryacio-
-nes muchos fendmenos del magnetismo,
- del: eleetficismo, buscd las causas, pro-
puso: teorias, y pudo llamarse el primer
-autor de:fisica particular, Cardano y Por-
Aa entraron en muchos puntos particula-
-res del estudio de la naturaleza; pero fal-
‘fos:decaquella justa-desconfianza , y de
-aquel:critico: miramiento:, que: son pro-

- piosdeun fildsofo ; no.merecieron elnom-

-bre dé fisicos, ni tuvieron influxo alguno
;en-eladelantamiento de la fisica particular.
dio:tuvio; si, Galileo, aunque ecupado en
-investigaciones:mas generales , pudiese
-atenderi pace @ disquisiciones particulares,
-y Verulamio, que ha dexado muchisimas
-utiles observaciones, y experiencias, aun~-
«que no resduxo, materia alguna 4 un, con-
-venienteitratado. : Siguiendo los pasos de
-estos, se.vio 4 unanoble tropa de fisicos
buscar su gloria en la investigacion de al-
gunes particulares fendmenos de la natus
saleza 5y Torricelli; los ' Académicos del
seimento,Boile ; Guericke, y otros; muchos
Kreyeron emplear. d}gnamcnte sus filoso-

s "lt'. - {1 ﬁ-
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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 fisica particular , que despues 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 distincion, nos apartarémos un po-
co del método que hemos guardado hasta
ahora en los otros capitulos, y tomando
distintamente algunos ramos particulares,
seguiremos parte por parte los adelanta-
mientos, que en cada uno de cllos ha he-
cho la fisica.

El ayre es uno de los elementos que
tienen mas parte en todas las operaciones
de la naturaleza, y por ello lo han estu-
diado mas los flslcos Dexando aparte las
diversas opiniones que sobre su naturale-
za han seguido los filésofos, queriendo
unos que el ayre sea el principio univer-
sal de todos los cuerpos, quitandole otros
todo propio ser, creyendolo solo com-
puesto de particulas de tierra y de agua,

pen-

Del ayre.
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pensarido otros que se forma de partes ra-
mosas y ganchosas, otros de lisas y redon=
das, y otros imaginandolo de otros mo-
dos, pero sin que alguno deduzca ni pue-
da deducir mas que arbitrarias conjeturas;
solo diremos , que los antiguos , aunque
no todos, conocieron ya dos propieda-
des del ayre, que despues han sido olvi-
Gravedad 9adas por muchos siglos; 4 saber grave-
y elastici- dad y elasticidad. Aristdteles conocio el
f:dr‘ijé:g: peso del ayre, y dié por prueba un cuero
cidas por que estando hinchado, ¢ lleno de ayre,
lg‘:lsm’-"ﬂ“- pesa bastante mas que vacio (a) , ¥ asegu-
1o que el ayre abandonado 4 si mismo,
no sostenido por el agna, ni oprimido por
el fuego, caeria al lugar del agua,y no
subiria al del fuego (). Séneca habla bas-
tante de la tension, y-de la elasticidad
del mismo ayre, para hacernos ver que no
era desconocida 4 los antiguos esta pro-
piedad suya (¢). La fuente llamada de
Eron,la estatua de Memnon, el eolipila,
y tantos otros inventos y mdquinas de
los antiguos, fundadas sobre la elasticidad

Y

" (a) De caelo lib. IV , cap. IV. (3) 1Ibi. cap.V,
(¢) Natur. quaest. 1ib, II, cap. VI , &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 ol-
vidadas de las escuelas peripateticas? ; Co-
-mo al producirlas de nuevo Galileo, Tor-
ricelli y otros modernos, fueron tan nue-
‘vas para los aristotélicos, y causaron tal
maravilla en los animos de todos, que
parecieron errores intolerables, ¢ insufri-
. bles novedades , y excitaron la bilis filo-
sofica de los escolasticos, acerrimos de-
fensores de la doctrina del adorado Aris-
toteles? A mi me parece que en la pric-
tica de lasartes los conocimientos de aque-
llas propiedades del ayre jamas han dexa-
do de estar en uso : las trompas, las esco-
petas de viento , las madquinas que se des-
criben de Alberto Magno, de Regiomon-
tano, y de otros filosofos y mecdnicos de
los tiempos baxos pueden ser una prueba
evidente. Y sino las conocieron los esco-
idsticos dinicamente adictos 4 la fisica de-
Aristoteles , pueden encontrar alguna exg,
cusa en la incertidumbre y obscuridad de
la doctrina de su maestro. Aristoteles es
cier-

Porqué
negada por
losescolis-
ticos,



304 Historia de las ciencias.
cierto que dice que el ayre es pesado y
grave , pero envuelve esta asercion 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 inutiles , que no es de mara-
villar que se escapase 4 la penetracion de
sus lectores , no muy  atentos ni muy in-
teligentes. El 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 pesada 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 freqiiencia graves la tierra
y el agua, y ligeros el ayre y el fuego.
Esta doctrina de Aristdteles, poco dtil y
poco verdadera, se halla expuesta obscu-
ramente por €l en todo un libro (4) ; pe-
ro

(a) De Caelo lib. 1V,
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ro la:ligereza del ayre y el fuego estd cla-
ramente repetida muchas veces acd y acu-
Ua; asi que los escoldsticos , sus sequaces,
abrazaron esta idea mas facil y lana,y
dexaron la doctrina mas intrincada y obs-
cura ; se acordaron que Aristoteles con-
taba el ayre entre los cuerpos ligeros en:
compaiiia del fuego; no buscaron si le
daba ¢ no algun peso; lo contaron como
ligero, y le negaron absolutamente la gra-
vedad. Asi tambien no hablando Aristd=
teles de la elasticidad del ayre, y no sien-
do los escoldsticos, por la falta que en-
tonces habia'de libros, y por su deseo de
sutilizar con los ‘propios pensamientos,
muy amantes de la lectura de otros filo-=
sofos que Aristdteles y sus comentadores,
no pudieron’ formar en sus escuelas una
teoria, ni retener una clara noricia de es-
ta propiedad, aunque explicada por Sé-
neca con extension, pero no siempre con
exéctitud. Preciso es pues venir 4 tiempos
mas baxos para conocer mas justamente
estas y otras propiedades del ayre. Sin re-
gistrar los libros de Aristoteles, 6 de otros
filosofos , solo con eximinar los hechos
de la naturaleza, qualquiera podia cono-

Tom. VIII. Qq cer

Conocida
mas justa-
mente por
los modezs
n0S.



806  Historia de las ciencias.
cer que el ayre no carecia enteramente de
peso : ni puede negarse que los: fildsofos:
modernos que. se distinguian de los esco~
listicos , y sabian pensar por si mismos;
hayan dexado de conocerlo. Galileo, Mar-
senno, Cartesio, y otros muchos asegura-
ron expresamente ¢l peso del ayre, y aun
Gravedad €mpezaron adctermmarlo ,comparandolo,
del ayre gunque con poca exictitud, con el de el
comparals agna. Galileo creia poderlo suponer co-
agua,  mo 1 4 400 ;los Académicos Florentinos
lo'encontraron en una experiencia hecha
por ¢llos como 14 1179 ; bien que en
otras encontraron alguna pequefia varie~
dad (a). Muschembroek (b) nos da una
lista de las graduaciones diversas que han
encontrado los fildsofos en ‘el parangon
del peso del ayre con el del agua:y no
solo se observa gran diferencia entre las
determinaciones de autores diversos, co-
mo de Galileo 355 , de Mersenno /s, de
Riccioli rols5 , sino tambien entre las de
uno mismo hechas en tiempos , y en cir=

cunstancias diversas, viendose variar en
Boi-

(@) Saggio desp. Se. part-._ll. Esp., war,
() 1bi. Addit.
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Boile desde r#ry hasta 15, y en Homberg
de 445 4 1055 Las variaciones de densidad,
y las varias impurezas del ayre y del agua
que se pesan, hacen imposible una me-
dida constante , y dificil una justa deter«
minacion. Nollet, de las graduaciones di-
versas establecidas por los otros , estable-
ce una media como de 1 4 90oo; y otros
comunmente quieren suponerla como de
1 4 800, 0 850. Conocian pues los filg-
sofos el peso del ayre;y Galileo pensd
tambien en valerse de €l para explicar un
fenomeno de la naturaleza, y se quiere
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 4 esta altura de agua se equi-
libra el peso de unarigual columna de ay-
re atmosférico. Esta que solo fué una sim-
ple conjetura ,si'llego 4 ser tal en la men-
te de Galileo , se hizo una verdadera de-
mostracion en las manos de Torricelli. Es-
te con la invencion del barometro mudo
el agua_ en un fluido mas ‘pesado , qual es
el mercurio , suponiendo que este deberia
quedar mas abaxo ; y en efecto encontrd
Qq 2 que

Su presion,

Barometro,
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que el mercurio no ascendic mas que 4
28 pulgadas, las quales cabalmente hacens
equilibrio con: 32 pies de agua,y por
consiguiente tambien con la correspon-
diente columna de ayre atmosférico. Es-
ta'experiencia de Torricellicproduxo: una
gran revolucion en- la fisica, y en el mo«
do de estudiar los fenémerios de:la: na-
‘turaleza. Roberval antes de adherir 4 la
demostracion de Torricelli quiso probar
si-el ayre réalmente gravita sobre los cuer-
posmnfcnorcs. Los Académicos Floren-
- tinos repitieron con singalar cuidado la
experiencia de Roberval, y concluyeron
. <on €l no poderse realmente negar la gra-
witacion del ayre sobre los ¢uerpos . infe-
riores. Y porque algunos Académicos eran
de opinion que esta gravitacion: pudiese
ser contrastada con des experimentos, en
Ja apariencia’ contrarios , los. repitieron
atentamente , exdminaron sus circunstan-
«cias , y confirmaron-masy, mas , aun con
aquellos mismos experiméntos, no poder-
se¢ poner en duda la verdad de esta gravi-
tacion (a). Por otra via Pascal , valien-
- 1SLAQUE,, ¢ do.

(a) Saggio, Se. Esper: de Roberval, Ce.
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dose del bardmetro de Torricelli quiso
probar la misma verdad , ydo hizo-tras-
portar ‘de ‘lugares baxos 4 otvosimas: eles
vados, reflexionando ‘que si el ascenso del
mercurio en el barometro se deriva dél
peso de la columna de ayre que gravita
sobre €l ,siendo en una mayor-altura me-
not, y menos pesadalaicdlumna atmos»
férica que estd sobre €1, deberia ser igual-
mente menor la elevacion del' mercurio;
y habiendo: ‘en-efecto ido-por su érden
Perrier 4'1a montafia de Puy de Domme
en'la Auvernia,encontro queel mercurio
en “las mayores alturas iba baxando, y
que quande 4l pie del'monte se mantenia
4.26. pu!gadas 34 lineas, en la cima des-
cendia 4 23 pulgadas 2 lineds: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 gloriade este pensamiento, sea
1a que seifuese ; la dan todos comunmen-
te 4 Pascal; y €l mismo francamente se
da atribuye en su libro del equilibrio

de

(@ V. Pascal Traité de Pequil. des liqueurs.
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de los liquidos ; asi que pareceria impru-
dente atrevimiento el querersela disputar,
Sin embargo Cartesio en-dos cartas 4 Car-
cavi,escritas en 21 de Junio y 17 de
AgOStD del afio 1 649 (a) » EXpresamente
dice que dos afios antes sugirid 4 Pascal
el hacer ‘esta experiencia , ‘asegurandole
que surtiria ¢l deseado efecto , aunque é1
no lo habia conseguido,y por esto le pre-
gunta 4 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 mostré Pas-
cal en todo el negocio de la cicloide, y
en algunos escritos suyos hace bastante
werisimil la asercion de Cartesio, aun-
-que no sea de mucha autoridad en mate-
‘ria de propia alabanza , en la qual no po-
‘dia gloriarse de mucha moderacion. Co~
mo quiera que sea esta experiencia, 6 sea
‘€l quefuese el primer autor, ella cierta-
mente probd con evidencia que el ayre
tiene su peso,y que para ponerse en equi-
librio con los fluidos, los oprime, y los
ele-

(@) Eppart. 1L ep, LXVII, LXIX.
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eleva 4 una altura correspondiente 4 su.
diverso pese. Para ‘mayor | confirmacion
de esta'verdad quiso Boile haterla sufrir
la prueba de su méquina, establecerla com
su irrefragable atestacion, y hacer ver'si
realmente la mayor o menor elevacion:
del mercurio en el 'barométro depende &
no del peso del ayre que le oprime. Apli=
6 para esto el barometro 4 la miquinay
y extrayendo de ella el ayre del modo
acostumbrado, émpezo el mercurio 4 des-
cender tanto ma¢, quanto mayor era la
eéxtraccion’; y volviendo despues 4 intro=
ducir el ayre , volvio de nuevo 4 subir el
mercurio. Esta prueba rependa muchas
veces; y de varias maneras, 4 presencia
tambien’ dé Wren, y de Wallis, no dexd
mas lugar de dudar que el peso y la pre=
sion del ayre que estd sobre el mercurio
sea la verdadera y dnica causa de su as=
censo en el barometro. Mientras la inven=
cion del barometro, y las experiencias hee
chas con €l llenaban la admiracion , y tes
nian en agitacion la Italia, y la Francia,
Guericke 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 experienicias de Torricelli 'y dé Pas=,
cal; probaba. por otras vias la presion y
el pesaidel; dyre. El mismo refiere (a),
que encopntrandose en el afio 1654 en la
Dieta de Ratisbona,el P. Valeriano Mag-
no , Capuchino, le. mostrd .como un in-
vento suyo un'barémetro, y el vacuo que.
seé hacia en el -mismo; que despues, tan-
to por un libro del mismo P. Valeria-
no (/) , como  por varios otros autores,
supo haber sido inventado antes por Tor-
vicelli. Pero él entre tanto , llevado de:su
fecundo y-original ingenio; inventaba por,
$i otras: muchas méquinas y experiencias
para probar aquella misma verdad. For-
mo una maquina de dos globos de yidrio
con una fistula, donde, extraido el ayre,
y- metida Ja fistula en el agva, esta.en
fuerza de la présion del ayre #mosférico
ascendia por la fistula al uno 6 al otro
globo, segun las'diversas miras del expe=«
rimentador , y examipando hasta que al-
tura subia el agua, encontré que jamas
; _ : po-

(a) Exper. nov. &e. 1ib. 1. cap. XXXIV.
(b) * Demonstratio ocularis , Se.
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podia superar la de 19 © 20 brazas mag-
deburguesas ;, que es realmente la teorfa:
de los tubos, y del barémetro, pero acom-
pafiada de circunstancias, que hacen mas
y mas clara y evidente la presion del ay-
re atmosférico (a). Otra experiencia en- 'Emizfel:im
teramente diversa presentaba: mucho mas ;ffs,:. o
sensible la fuerza de la misma presion, esto),
es la de los famosos emisferios magdcbur-
gueses. Estos emisferios vacios interna-
mente de todo ayre, estaban oprimidos:
del peso del ayre atmosférico con tanta
fuerza, que ni 16 ni 24 caballos, ni cen-
tenares de libras de peso bastaron para se-
pararlos , ni hubieran bastado mucho ma-
yor nidmero 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 (4).
Donde es de observar que la experiencia
algo semejante 4 esta, esto es, de dos
planos levigados, 0 bruiiidos , bien uni~
dos, y muy dificiles de separar se habia

Tom. V1L Rr ya

(a)  Demonstratio ocularis , &¢. cap, XVII, XVIII,
&ec. (&) Ibi.cap. XXIHI, XXIV , &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 estd encimay opri=
me (a), camo lo hacia Guericke para sus
emisferios. De- este modo la gravedad y
el peso del ayre no bien entendido’, ni:
bastante. conocido por Aristételes, ni por:
Jos otros antiguos; y 'obstinadamente ne-
gado por los aristotélicos posteriores , fué:
por diversas maneras puesto en su verda-
dera claridad, y solidamente fixado por
los filosofos modernos de Italia, de Fran«
cia, de Inglaterra, y de Alemania.

No estudiaron menos los mismos pa-
ra conocer intimamente , 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, reguld a.
los mecanicos en. la invencion dealgu~
nas miquinas ingeniosas, y sirvio tam-:
bien4 los mismos filosofos para la for=
macion de los sistemas, y para la expli-

ca-

(@) Epist,part. I, ep, XCYL
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cacion de los fenbmenos de la naturale-
za. Pero el conocimiento' que aquellos
tenian 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. El verse esto princi-
palmente por medio del calor y del frio,
dio motivo 4 los modernos para fabricar
los termémetros , y medir con ellos Ia
mayor condensacion ¢ raridad del ayre
con el mayor frio @ calor. Pero no se ha-
bia pasado 4 exAminar otros fendmenos,
y fixarlos con alguna precisa determina-
cion. Célebre fué,y famosa por la nove-
dad , la experiencia de Roberval, el qual
sin calor, y sin otro auxilio alguno ex-
trinseco , con una vexiga que en el vacuo
se hincha), ¢ introducido de nuevo el ay-
re se deshincha, hacia ver sensiblemente
la elasticidad del ayre, que naturalmen-
te de por si se condensa y se rareface (a).
‘Esta experiencia fué desde luego mejora-
da, y reducida de varios modos 4 mayor

' Rr 2 exfic-

(a) V. .Academia del Cimento, Esp, del Roberval,
@ec. Boile tom L. exper. IV.
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exictitud por los Académicos Florenti-
nos, por Guericke, por Boile,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 estin sobre ellas,y dilatado
pot simismo en las partes superiores por
la natural elasticidad (a) ; con lo qual:la
elasticidad del ayre columbrada antes so-
lo confusamente, y tinicamente derivada
del frio y del calor, 0. de alguna externa
présion y! dilatacion, fué, por decirlo asi,
tocada con la mano, y en varios aspectos
‘mirada y reconocida como producida por
la sola” presion del proplo peso y por la
maturaleza del ayre mismo. La experien=
cia de Roberval hizo pensar & los fildso-
fos que debiese darse un grado fixo , mas
alld del qual no pudiera extenderse el ay-.
re. Se procuré pues determinar hasta que
punto pudiese llegar esta elasticidad. Car-
tesio no sabia decir;, ni aun por: conjetus~
1a, si el ayre es mas capaz de dilatacion,
o

. (@ Lib. 1IL cap. XXXIIL.
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0 de compresion (2), y esta irresolucion
que en Cartesio nacia de falta de obser-
vaciones , dura aun en los fisicos por.la
diversidad de las: muchas que despues 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 expenencnas hechas  hasta ahora , ha-
yan llegado 4 producir una rarefaccion
mayor que la condensacion. La primiera
medida hecha con alguna exfctirud de la
dilatacion del ayre fué la de los ‘Acadé-
micos Flarentinos ; los quales en tres di-
ferentes experiencias encontraron tres re-
sultados diversos, ora de 1 4 200, 0ra
de rd 182,y finalmente derd 174,y
esta Gltima les parecio 4 ellos, pero fal-
samente , la* medida mas exfcta (F). No
agrado 4 Muschembroek el método de

aquellos académicos (¢) : ni en efecto fué.

seguida su determinacion por los fisicos
postenores. Boile lleg6 poco despues:a
au-

(@) Epist. CIX. xﬁart. II. (&) Esper per conas—
cere se Pavia y &e. () Ibid. addit. p. 37,

Su dilata-
cion.
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aumentar la rarefaccion del ayre trece mil
veces mas que la natural (a). No pudo
hacer otro tanto Mariotte ; pero produxo
una exteénsion 4000 veces mayor que la
del ayre atmosférico en la superficie de
la tierra. Muschembroek no se contentd
con la medida de Mariotte, ni con la de
Boile , aunque tanto mayor ; sino’ que re-
flexionando sobre ' las. pequeiias burbujas
de ayre que en la miquina pneumatica
se levantan del agua, y calculando la di-
~ versidad de las esferas en que van crecien-
do , concluyé que laparticula deayre
condensado , dela que se forma una bur-
buja de media pulgada quando rarefacta es
respecto 4 esta como 1 4 466 § 6oooooo (4).
Dexo infinitas otras determinaciones, las
quales,aunque son entre si diferentes , co-
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 estd dotado de
una

(#) Mira aer. raref. cap. IIL () Ubi supra
pag. 39.." -
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una inmensa dilatabilidad , 4 .la qual no

es facil sefalar los limites: y'lo mismo.

puede decirse de sucondensacion. Boile
y- otros fisicos del siglo pasado comenza-
" ron 4 condensar ‘el ayre notablemente,

y Halley , siguiendo algunas ‘observacio-;
nes'de la Real Sociedad de Eondres; y de
la Academia del Cimento , concluyo que

no hay fuerza capaz de acrecentar mas de
ochocientas veces la densidad del ayre
sebre la superficie terrestre (a). Pero Ales
llego 4 reducirlo 4 tal compresion que so-
lo ocupase 1}y de su volumen (£),% bien
rsv ,'segun la interpretacion que da 4 su
calculo ‘Buffon (¢) ; y Amontons, calcu-
lando la condensacion del ayre produci-
da por la- presion del propio peso de la
columna que estd sobre €1, deduce, que
siguiendo de este modo comprimiendose
baxo de tierra,4 la profundidad de 18
leguas igualaria la densidad del mercurio,
¥ & 19-leguas ladel oro ,y asi iria siem~
pre creciendo mas y mas (4) : y aunque

los

“a) V. Amoneons Head. des Se.1703. () Star.des
veger. Append. (c) 1bi Not. (@) Acad. des Se. 1703,

Condensa-
bilidad.
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los filosofos han' encontrado que en' los

extremos de la rarefaccion, y de la con-,
densacion no guarda el ayre la propor-
cion con los pesos que lo oprnmen que
en el estado medio de ella, sin embargo
podremos decir fundadamente, queel ay~
re como es capaz de una rarefaccion su-
perior 4 quanto nuestra mente pueda pre-!
fixar, asi puede igualmente reducirse 4
una casi infinita densidad. Una de las ver-
dades que primero se descubrieron acer-:
¢a de esta elasticidad, fué su conservacion’
por mucho tiempo, sin que nada pierda’
de su fuerza. Los otros cuerpos elasticos

si estan mucho tiempo comprimidos pier-:
den, 6 4 lo menos se disminuye su elastici--
dad ; pero el ayre, observo' Roberval,que
despues de haberse dexado en una esco-

peta de vienro condensado por 15 6 16

afios', conservaba el mismo fmpetu en ra-

refacerse , 6 la mismaelasticidad ; lo que

ha sido despues confirmado por Desa-

guliers, y por otros fisicos posteriores,

bien que Nollet cree que rara vez po-

dré darse que las valvulas cierren el ayre

harto constantemente para conservar ta-

les escopetas cargadas por mucho tiem-

po
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po (a). No del ayre condensado y coms

primido , sino . del rarefacto. quiso ‘Boile

eximinar con mayor cuidado si la-virtud

elastica duraba constante € igual por mu-
cho tiempo, y aunque una contraria com-

binacion de wvarias circunstancias no le
permitid decidirlo con seguridad,sin em-
bargo les pequefios ensayos que llego &
hacer , le manifestaban bastante que se
conservaba entera € ilesa sin conocerse
diminucion (4). Mas ingenioso y mas im-
portante ha sido el descubrimiento de la
ley que sigue el ayre atmosférico en su
condensacion. Boilg-solo la insinug acd,
y aculld ; pero Mariotte con las experien-
cias y el raciocinio determing como ley

de la naturaleza, que el ayre se conden-

sa 4 proporcion del peso que lo oprime,
y resolvié con esta ley muchos curiosos
problemas de fisica (¢) , y mostrd que el
ayre atmosférico que respiramos, estd en
un grado de densidad qual la tendria un
ayre comprimido por 28 pulgadas de

Tom, VIII, Ss mer-

- (@) Legons de Physeexp.t. 111, lez, X. (b) De
durat. virt. elast. aer. exper, (¢) De lg notwre de Pair.
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mercurio. Posteriormente se ha éncantra-
do esta ley ‘de Mariotte no enteramente
conforme a todas las circunstancias’ del
ayre’; pero ella basto para dirigir 4 los fi-
sicos  en' la investigacion de otras mas
exictas. Ademas de la gravedad,y la elas-
ticidad han dado los fisicos al ayre la flui-
dez, que Boerahave creyo pader poner
en duda (a), pero que nadie se la puede
disputar. Algunos le han querido atribuir
tambien humedad , otros calor, y otros
otras propiedades , que ‘ni han sido bas-:
tante demostradas, ni son tan fecundas
de verdades fisicas , que merezcan largos’
discursos.

- Todas estas propiedades,singularmen-
te las dos primeras , han. merecido al ay-
re una particular atencion de todos los
fisicos. Boile y Mariotte pueden ser mi-
rados como 16s ilustradores del mismo, y
como los’ primeros maestros de 13 ‘aero=
logfa La méaqoina prneumatica dio cam-
po 4 Boile para descubrir muchas verdas
~des pertenecientes 4 aquel elemento, y

pa-

(@) El chem. De aere.
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para hacernos ver quales sean sus propie-
dades y sus-fuerzas ,y quanta parte ten-
ga en la vida de los animales, en la cons=
servacion del filego 'y de lallama, en I3
robustez, y en el vigor de todes los cuérs
pos naturales : toda la ‘naturaleza paree:a
tomar un nuEVo ‘aspecto;, qusndo se veia
por €l obligada dentro de su mdquina 4
desnudarsedel ayre de que la vemos re-
vestida; yalli vealmente comparecia el
ayre como en:su propao trono armado de
su poder ,'soberano y drbitro de la: vida
y de‘la mueérte de todos los cuerpos na-
turales, director de la naturaleza, anima-
«dor del luniyerso,:Las infinitas experien-
«cias; y las muchas miras que sobre el ay'-
re ha dexado Boile, han guiado 4 los fi-
sicos posteriores para penetrar mas inti-
‘mamente en el eximen de todos los fe-
nomenos de sus' propiedades. Mariotte las
ha ‘mirado- con ojos mas filosdficos ; nos
-ha dado algunas harto mas precisas deter-
‘minaciones, ha buscado las causas, ha de-
rivado de “ellas ‘muchos fenomenos', ha
propuesto ingeniosas explicaciones de al-
gunos efectos , y-ha formado un tratado
metodico de la naturaleza , y de las pro-

Ss 2 pie-

Mariotte.
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piedadesde este importante elemento (a).
En la contemplacion del mismo se han
ocupado intensamente los Académicos de
Paris, que parecen elegidos por la natu-
raleza para sus confidentes,y reveladores
de sus;misterios. Los ingeniosos y dtiles
inventos que imagind Amontons de un
molino de fuego, y de un nuevo termé-
metro, lo conduxeron & nuevas y profun-
das investigaciones, y 4 sutiles determi-
naciones sobre la elasticidad , y sobre las
fuerzas del ayre. Se propuso eximinar
quanto aumente el calor en el ayre la fuer-
za de elasticidad, y €ncontrg que un igual
grado de calor produce siempre la misma
fuerza elastica en las masas de ayre com-
primidas por el mismo ;6 por un peso

-dgual;aunque dichas masas sean desiguales;

y que tanto en grandes como en peque-
flas masas de ayre el calor del agua hir-
viendo da un aumento de fuerza elastica

-de poco mas de un tercio de la que tie-

ne el ayre sobre la superficie de la tierra;

1esto-es, que si este scgun la sobredicha

ley

{8) < Oeuwres tom. 1, De la nature de Puir.
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ley: de Mariotte , condensado: por ‘el pe-

so de la columna atmosférica que gravita

sobre 1€l tiene una' elasticidad capaz de

sostener una columna de 28 pulgadas de

mercurio, inflamado con ¢l calor del agua

hirviendoypodri sostener otra de 38 pul-

gadas (a). Pero despues internandose en

mas individuales investigaciones,y si-

guiendo-mas de cerca los pasos de la na-

suraleza , descubrié que quanto mas con-

densado estard el ayreé , tanta mayor fuer-

za le dard el mismo grado-de calor ; y asi
como la densidad del ayre sngue la' pro-

porcion del peso que lo oprime, asi- po-

«drd decirse que €l aumento de elastici-
-dad', producido por el -mismo calor, serd
proporcionado al mayor peso comprimen-

te; y que si el calor del agua hirviendo

aumenta cerca deun tercio la elasticidad

del ayre atmosférico , G del ayre compri-

-mido por un peso de 28 0 3o pulgadas
-de.m_ercurio ; ¥ lo hace capaz-de 'soste-
~ner una columna de diez pulgadas mas,
O de 40 pulgadas de mercurio, de cerca

de

{a) Ju&. des Se.-1699.
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de un tercio- serd igualmente el aunientd
que producird el mismo: calor en un ay-
re comprimido por' elipeso-de 60 pulga-
das de. mercurio , y cpodri este sostener
una. columna de 20 pulgadas mas, o de
8o pulgadas de mercurioi: asijque la misk
ma poicion: de ayre con el mismo grado
de calor tendra mas 0 menos fuerza elas-
tica , 4- proporcion que estard mas G ‘me-
nos condensado, ¥ segun serd mayor.o
menor el peso que lo oprime./Del mismo
modo tambien: en ' un: ayre-igualmente
condensado un calor mayor podrd aumen-
tar mas y mas la fuerza de la elasticidad.
Perotodo esto es en el caso que el ayre
comprimido mo tenga espacio: para .rare-
facerse; ;porque 'de otro ‘modo . quanto
mas podra dilatarse , otro tanto se mino-
rara su elasticidad, 0, mejor diré serd nve-
nor su-presion contra los.cuerpos. circuns-
‘tantes, puesto que- la rarefaccion del ay-
-re es'lo'mismo que esta presion, el efec-
‘to de su elasticidad (4). Estas teorias de
‘Amontons le presentan nuevas miras fi-

si-

(@) Aecad. des Sc. an. 1702,
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sicas, y encuentra en-ellas el medio de-
hacer sensible, y de reducird célculo la
causa de los mas violentos terremotos. Si
el ayre se-condensa proporcmnalmente a
los pesos que lo comprimen ;si en razon
de tales pesos crece isu elasticidad ; si'es-.
ta se aumenta aun 'mas;, segun el mayor:
calor que la promueve,;que incompre=,
hensible condensacion y elasticidad no
tendrd el ayre en las profundidades sub-
terrineas, donde-estd comprimido por tan
enormes pesosi, € inflamado por :calores.
incomprehensiblemente mayores del que
hasta ahora hemos calculado del agua hir-
viendo? ;Que es de admirar que a un tal
impetu y empuge del ayre rebienten los
miares , $e. rasguen los montes), se eleven:
los valles ; se abran cavernas ; se revuel-
van pedazos de la superficie de laitierra,
se trastorne la faz-de muestro globo (a)?
Jamas va solo un descubtimiento, y- pue-
de justamente decirse , que el ser fecunda
es esencia de la verdad. Las teorias de la
elasticidad del ayre llevaron 4 la Hire 2

la

() Acadwdes Se. an, 1703 ¥
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Ia explicacion de los efectos de la polvo-
, del tiro de los cafiones , dé la subida
de Ios cohetes , del csta[lido de los rayos,
y de lostruenos, de la violenta salida del
agua de alguna fuente , de muchos curio-
sos fenomenos de la ‘naturaleza y del ar-
te (@), Las lagrimas batavicas hicieron:
pasmar 4 los filosofos hasta queé pensaron
en reducir sus prodigios 4 esta elasticidad.
En beneficio de 1a respiracion, de la sa-
lud , y de la humanidad ha reducido: De-
saguliers estas  poderosisimas propiedades:
del ayre, y con el auxilio de los conoci~
mientos fisicos sobre ¢l ‘mismo ha inven-
tado los ventiladores , y -otras miquinas
que han librado de la‘infeccion del ‘ayre
& los hospitales, y otros lugares,, donde la
concurrencia de muchas personas lo ha-
cia peligroso.
Con las noticias de la gravedad y'de
la elasticidad  del ayre se elevaron ‘otros

la medida 4 medir la altura de los montes, y 4 re-

delos mon-
tes y de la
atmosfera,

ducir 4 cdlculo la densidad y la elevacion
dc la atmosfera. Las experiencias de Pas-
cal,

(a) Hist. de I’ Acady des Se. an. 1708, ..
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cal , y de otros muchos hicieron yer. que
el mercurio, el qual en los llanos al ni-
vel de la mar estd el barometro 4 la al-
tura de 28 pulgadas; en los sitios mas
elevados estd mas baxo,y se minora su
altura en el barometro), al paso.que cre-
ce la de les sitios donde se hace la obser-
vacion. Por el descenso pues del mercu-
rio- se podrd conocer la elevacion de un
monte , 6 de un sitio alto,y por este des-
censo en tal elevacion podrd deducirse la
altura de la atmosfera. Pero para esto es
preciso fixar exictamente que altura se
requiere para que el mercurio descienda
una linea: 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 encontrandolas 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-
Tom. V1II. Tt to-+

" (a) - Tentamina , &c. Exper. pmn inGallia , Ge,
Additam.
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tores 4 este lugar de Muschembrock , solo
reflexionarémos ¢omn €l; y con. los otros fi-
sicos, que ladiversidad de los tiempos'y de
los lugares de las observaciones , necesaria-
mentedebe producir diversidad en el peso
y en la elasticidad del ayre-atmosférico, y
porconsiguiente no pequeiia diferencia en
los resultados. A estas dificultades, nacidas
de las variaciones de la atmosfera, afade
Nollet (a) las que provienen de la delica-
dezade las observaciones,tratandose de se-
fialar con precision y exictitud en un tu-
bo, no siempre perfectamente igual por
dentro, 4 traves del vidrio que produce
alguna refraccion, donde una:pequeiia
coesion del mercurio, y la mismaifigura
esferica de sus partes perjudica 4 un' exc-
to equilibrio los estrechos Iimites de una
justa linea. Asi que no debe causar admi-
racion que se hayan encontrado ‘notables
variedades en tales medidas. Pero sin em-
bargo , por el atento cotejo de tantas ob-
servaciones han creido los fisicos poderse

laalturade tomar justamente la altura entre diez y

los montes,

(a) Lex XL
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doce toesas , © entre.Go'y 70’ pies por el
descenso de una’ linea. Cassini, que 4 la
finura de la vista medidora juntebala préc-
tica de freqiientisimas observaciones en
casi todos los montes de Francia, empe-
zadas despues del afio 1670, y continua—
<das’ hasta'yd entrado este siglo, calcula-
ba por el primer descenso de una linea el
intervalo de 61 pies, el de 62 por la otra
linea; y asi 4 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 Hire,y de otros; la en-
cuentra siempre bastante justa, y confor-
‘me 4 las medidas geométricas tomadas por
otra parte de tales alturas (2). Mariotte
ateniendose 4 su principio fixado con al-
gunas experiencias , de que las condensa-
ciones del ayre son segun la proporcion
de los pesos que io compr!men establecic
encontrar por una progresion geométri-
ca las diversas alturas de ayre que corres-
ponden 4 cada linea de mercurio, y des-

Tt 2 pues

(@ .dcaB’.M.S’_g; an. 1703.
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pues para facilitar mas el calculo mudd
esta progresion geométrica en otra arit-
metica, y la aplic 2 las observaciones de
Pas.al, ¢ de Perrier , y 4 una de Cassini,
sin notable variacion de resultados. Pero
Jacobo Cassini fundado en estas y en infi-

_nitas otras observaciones del mismo Cas-

sini,su padre, y de otros muchos , com-
batio la ley de Mariotte, y confirmo la

~de su padre, y de Maraldi, y con una ta-

Dificultad
para deter-
minar laal-

bla de calculos de la una y de la otra, y
de los resultados de las observaciones hi-
zo ‘tocar con la mano la verdad de sus
razones (a). Con los cdlculos de Cassini
se miden con bastante exictitud las altu-
ras de los montes, como ademas de las
pruebas dadas por Jacobo Cassini, y por
Maraldi (b), lo demuestra claramente de
Luc (¢). Pero para la medida de la altu-
ra de la atmosfera de ningun cilculo po-

wura de la demos tener seguridad, no sabiendo en

atmosfera,

-que proporcion se rareface el ayre 2 me-
dida que se disminuye su masa. Mariotte,
ate-

(a) ~Acad. des Se.-an. 1705. (8) Loc. cit.
(¢) Recher sur les modif. de Patmosf.

.



.

Lib. II. Cap. 11, 333
ateniendose 4 la proporcion fixada por ¢l
de la densidad del ayre con los pesos.que
lo comprimen, determino 4 14 leguas la
altura de la atmosfera. Pero la ley de Ma-
riotte se ebserva solo en las densidades
medidas del ayre, no en las extremas : el
ayre muy condensado no recibird con
igual aumento de peso igual acrecenta-
miento de condensacion ; y en las alturas
superiores , quando serd poco el peso que
lo comprima, se dilatard mucho mas, co-
mo sucede generalmente en los cuerpos
elasticos , y con la separacion de un pe-
so menor recibird mucha mayor rarefac-
cion : ni se puede con razon alguna de-
terminar fundadamente que proporcion
siga en todos los estados diversos su elas-
ticidad, y por consiguiente en vano se
querrd 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 exictitud 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 Iegar
&'und’ altura bastante notable, como se
ha visto en ‘las observaciones de Cassini,
y de los otros, conjetura no sin razon,
que ‘hay ‘alguna diferencia entro el ayre
libre y el ayr&encef¥ado en'un tubo, am-
bos igualmente rarefictos (a) : y ‘este se-
ria 4 14 verdad un’ notable descubrimien-
to sobre el ayre atmosférico , si se com-
probasc bien con los hechos. Pero Amon-
tons que empezo 4 darnos :ﬂgunas luces
con sus experiencias muﬁd antes de lle-
varlo'4 “1a debida ilustracion ; ni s que
despues haya salido otro con mayor feli-
cidad en reducir 4 demostracmn esta in-
geniosa congetura. Otro camino tomaban
Tos " astronomo-fisicos para ‘medir la'at-
‘mosfera, y de la duracion de los crepds-
culos arguyeron su altura, debiendo aque-
llos durar tanto mas, quanto mas eleva-
'da sea la atmosfera que nos reflecta aque-
as’ pa*mculas de Ta luz solar. chlero se
valib de este método , pero sin saberlo
reduczr 4 la deblda perfcccxon (®). La
Hi-
(@)~ Hist. ae 4 ’Ar:ad. de: J'c. an 1705. (&) Astr.
opt.cap IV
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Hire!(a) , y-Halley () ;Jo siguieron con,
las mas prudentes miras,'y con las mas.
sutiles’ cautelas,, y determinaron 4 15 ©,
16 leguas la altura de la atmosfera. Pero.
sin embargo posteriormente Mairan la
subid 4 muy superior el¢vacion:; iy le dig,
una extension de: 200 y:mas, leguas ()
La figura de la atmosfera die tambien. Figura s
campo 4 las disquisiciones de los: fisicos, [ stmes-
que no contentosicon sefalar la altura en
los sitios de sus observaciones ; quisicron
determinarla por todos los puntos de nues-
tro globo. Observé Richer en la Cayena
que «el:mercurio jamas superaba las 27
pulgadas y.una linea, quando en el ob-
servatorio :de Paris pasaba 4 veces de las
28 pulgadas s y: por: estas,observaciones
de Richer: sospecharon algunos que-cn
la mayor inmediacion al- equador fuese
menof , y quedase mas baxallaatmosfera,
¥y que por- consiguiente el ayre , compri-
mido por una menor columna;elevase
menos el ‘mercurio en el barometro: De

anrtt s b . una

(@) «Aead. des8c. an 1713, (B) Trans. phil. 1686+
n. 181.1719. n. 360: (¢) < De Faurore boveal.
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una contraria obsérvacion de: Wallerio
sacé el joven la Hire la misma conse-
qhencxa Wallerio en las minas de Falun,
y sobre la montaiia Grufriisberget, es-
tando el mercurio 4 la altura de 27 pul-
gadas 5dlnaas ,observo ' que una:linea de
mercurio'no importaba mas que 10 toe-
sas, 1'ple’y 6 'pulgadas; y la Hire con-
frontando esta observacion con ' las fran~
cesas , las quales todas dan mayor altura
4 cada linea’de mercurioy concluye de-
berse ‘creet mas-condensado ‘el ayre: de
Suecia que el de Francia, y deducirse de
aqui que sean mas-altas las colummas de
ayre atmosférico, 6 mas alta la atmosfe=
ra' en Suecia, que en-Francia (a). Pero
estas razones ' no tienen mas que una li-
gera apariencia, y son contrastadas por
otras contrarias, tal vez mas fuertes,y
por esto no han podido inducir 4 los fi-
sicos posteriores 4 dar 4 la atmosfera aque-
1la graduacion de alturas ‘que las sobre-
‘dichas observaciones parecen indicar, y
la figura de la atmosfera queda mas in-
cier-

(@) \udead. des Sc. an. 1712.
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cierta y obscura que su misma elevacion
tan variamente confusa. Antes de dexar
esta materia recomendaremos una nueva
observacion que sobre la atmosfera ha
hecho Toaldo, y que de algun modo ha-
bia sido antes insinuada por Buffon (a),
y despues con nuevas observaciones y ra-
zones ha sido confirmada por Chimine-
lio. De una larga serie de observaciones
meteoroldgicas, que por muchos afios hi-
zo en Padua Poleni, las quales prueban
que el barometro se resiente de un modo
sensible en la accion de la Luna del apo-
geo al perigeo, de las sizigias 4 las qua-
draturas, saco Toaldo una variacion, que
1lama mensual , en el barémetro y despues
paso 4 buscar una diurna,y 4 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 Frisio, reconocien-
do, en las observaciones meteoroldgicas
que Lambert hizo en Norimberga, por
11 afios, y en las de Poleni en Padua
por 36, indicadas variaciones en la at-

Tom. VIII. Vv mos-

(@ Hist. nat, 8c. tom, II, art. XIV. ed. in. 12.

Fluxo y
refluxo de
la atmos-
fera.
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mosfera correspondientes 4 los puntos lu-
nares, no cree que aquellas observacio-
nes sean , ni puedan ser de tal exictitud
que pueda concluirse con seguridad .las
pretendidas variaciones atmosfericas (a);
Toaldo no por esto se acobarda, da so-
lucion 4 las oposiciones de Frisio,y 4
otras que se le podrian hacer, responde
4 todo, y con repetidas y diligentisimas
observaciones suyas y de Chiminello, que
merecen todo credito, establece aquellas
constantes variaciones; y si al principio
no conocio ser mas que una al dia, des-
pues encontrd aun dos particularmente
en algunos dias de ciertos puntos luna-
res (£). De estas dos mareas atmosféricas
no solo ha confirmado posteriormente
Chiminello la verdad con mayor apara-
to de argumentos, de observaciones, y
de calculos, sino que tambien se ha inter-
nado & buscar las causas fisicas, que con
no poco fundamento ha creido poder pre-
sentar al publico (¢).

Quan-

{a) Cosmogr. lib. 111. cap IL. Append. (b) Hist.
de I Acad. de Berlin an. 1778. (¢) Aead. di Pg-
dova tom. 1. {
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Quanto hemos dicho hasta ahora de Ayres fuc-
las propiedades y de los fenomenos del
ayre, todo versa sobre el ayre atmosféri-
co: no conocian otro que éste los fisicos,
y de este observaban los efectos, y bus-
caban las propiedades. Ales descubrib otra
especic de ayre diverso, de otras quali-
dades , de otros atributos, de otras “vire
tudes,y produxo para €l una nueva acro-
logia: 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 uha nueva fisica. Todos los cuerpos
contienen mas 6 menos quantidad de ay-
re, que atenuado, dividido, y puesto en-
tre las moleculas del cuerpo, se encuen-
tra alli como fixo y oprimido, y se pue-
de por consiguiente disolver, y separar
de varios modos. Este ayre , que por el E“ﬁ“’“‘-’
estado en que se encuentra dentro de los a:mfsm
cuerpos, se llama fixo, fué ya conoci-
do por los quimicos y fisicos , y particu-
larmente Van Helmont , Boyle, y Mariot-
te mapifestaron tener un conocimiento
bastante justo, y supieron encontrarlo en
algunos cuerpos. Pero como Ales lo exi- Ales.
Vv a2 mi-
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ming 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 ayre. El
en efecto descubrio en todos los cuerpos
liquidos y solidos , animales, vegetales y
minerales, en_ el tdrtaro, en las piedras
de la vexiga, y en todos los cuerpos una
porcion de ayre encerrado y condensado;
encontré el modo de extraerlo, did el
medio para medirlo, describic muchas
propiedades suyas, algunas comunes con
el ayre atmosférico, otras enteramente
diversas ; manifesto muchos de sus parti-
culares efectos, hizo ver en algunos cuer-
pos la virtud de producirlo, en otros de
observarlo, y lo probg todo con varias
y oportunas experiencias las mas comple-
tas que tenemos aun ahora, como dice
Lavoisier () ; invento instrumentos, pro-
puso métodos , establecié teorias, y echo
los fundamentos de una ciencia particu-
lar de este nuevo ayre (£). Pero Ales,
pro-

(a) Opusc. phys. et chim. tom. I, cap. IIL.
(&) Stat. de weget. cap. VL



\

Lib, 11. Cap. IL. 341
profundo meditador , y diligentisimo ex-
perimentador era mas apto para la inven-
- cion, que para la exposicion 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 coleccion de
una infinidad de hechos utiles y curio-
sos, cuyo enlace no se descubre 4 pri-
mera vista, y supone en sus lectores pe-
netracion de ingenio, y multiplicidad de
conocimientos, que no‘son comunes 4
muchos y por consiguiente sus descubri-
mientos, como dice su mismo traductor
Buffon (4), no produxeron aquel efecto
que hubieran producido si hubiesen si-
do presentados con otro método; y su
doctrina no causo tanto ruido , ni se ad-
quiric tantos sequaces, como mereee su
novedad, solidez, y utilidad. Sin embargo
se empezd 4 tratar algo mas de este ay-
re, aunque baxo de otros nombres di-
versos , y 4 conocerse mas intimamente
algunas propiedades suyas; y Brown-

rig

(a)  Prefaz.



542 Historia de las ciencias.
rig (a), Venel (£) y algun otro, siendo
antes reconocido solo por nocivo, em-
pezaron 4 aplicarlo 4 usos saludables,
Lavoisier (¢) da una bastante justa y
completa idea de la teoria de Black y
de Jacquin, de los trabajos de Saluzzo
pertenecientes 4 esta materia, de las expe-
riencias y descubrimientos de Cavendisk,
de la teoria de Mayer , destructora en
gran parte de la antes alabada de Ales,
de Black y de Macbride, de la doctrina
de Crans, de Smiet, de Rouelle, de Beau-
me y de algunos otros; y nosotros re-
mitiendo 4 aquel docto autor los lectores
que deseen tener distinta noticia de esto.
dirigiremos nuestro discurso hacia el fa-
moso Priestley. Los primeres fisicos 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. LV. (8) Mem. present.
& P’ Acad. des Se. de Paris vol. II, (¢) Opusc, phys.
et chym. tom. 1: Precis, bist. sur les eman. elast.
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con sobrada restriccion los productos,
confundic vagamente el ayre fixo con
el atmosférico,no supo distinguir bas-
tante las propiedades, y las diferencias de
uno y de otro, y no llegd, en suma, 4
adquirir la posesion de aquel ayre, del
qual fué el descubridér, y por decirlo asi
el creador. El dominio y la posesion de
éste le ha tocado algunos afios despues 4
su paisano Priestley, el qual es justamen-
te mirado como ¢l maestro de toda la
nueva aerologia. 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, constredirlo y
encerrarlo én sus vasos, moverlo y trans-
portarlo 4 su arbitrio , hacerlo visible, ma-
nejarlo, dividirlo, y hacer de él riguro-
sisima anatomia, quando parecia una ex-
trema sutileza el conocer su-existencia.
De este modo ha podido:enconitrar tan-

tas especies diversas de ayre, eximinar las’

Priestley.

propiedades comunes 4 todas, y las par-

«ticulares 4 cada una de ellas ;. presentar-
las de un modo sensible y seguro, y ha-
cer-
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cerlas conocer 4 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 4cido, el alkalino, y tantas
otras especies diversas de ayre, y han ve-
nido 4 manifestar muchos secretos, que
la naturaleza tenia ocultos en las cales, en
los metales, y en tantos otros cuerpos na-
turales; y Priestley produciendolos, ma-
nejandolos y dirigiendolos oportunamen-
te 4 fines utiles, puede ser mirado como
un nuevo Eolo, padre y gobernader, ar-
bitro y dios de estos nuevos ayres (a).
El ayre mefitico de algunos sitios, y de
algunos cuerpes; era- ya.antes reconocido
por nocivo 4 la vida de los animales:
Priestley ha encontrado generalmente to-
do ayre fixo dafioso 4 la conservacion de
los animales, de los vegetales, de Ia lla-
ma y de los colores; pero tambien lo ha
descubierto capaz de comunicar al agua
comun el gusto acidulo de algunas mine-
. . ra-

(a) Exper: ed osserv. su differ. spezie d° aviay ed
Esp. tudiffivami della_fisica 8tc.
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rales, y darle asi artificialmente aquella
fuerza y actividad que estas reciben de
las manos de la naturaleza. Macbride,
Percival,, y otros medicos han reconoci-
do en el ayre fixo algunas virtudes medi-
cinales : la produccion de este ayre se ha
hecho util para la curacion de las enfer-
medades putridas, de las piedras de la ori-
na, del cancer, del escorbuto, y de otros
males, y el descubrimiento de Priestley
es muy salutifero 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 fisicos una quiestion bastan-
te agitada. Priestley su inventor, apoyan-
dose en las experiencias de Hey , la cree
natural, € intrinseca al ayre fixo, y quie-
re que €l mismo sea una especie de icido
natural , 6 un 4cido de un género parti-
cular, y suyo propio, © como lo llama
Bergman, un acido aereo fundado en las
experiencias hechas por Hey (a);y de

Tom. VIII. Xx ¢s-

(a) Exper. ed osserv, su differ. spezie d’ aria, Ap-
pend. Dettaglio d® alcune sper. &c. -
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esta opinion son igualmente Achard (a),
y otros muchos. Pero Fontana, eximi-
nadas con mas atencion las experiencias
de Hey, y las razones de Priestley, y he-
chos por ¢l nuevos y mas decisivos ex-
perimentos, concluye que aquella acidez
deba creerse no innata, sino extrange-
ra al ayre fixo; y como este ingenioso fi-
sico no sabe tocar materia alguna sin en-
riquecerla con nuevas luces, pasa 4 de-
mostrarnos que el 4dcido vitriolico es-
td en el ayre fixo en un verdadero esta-
do de disolucion ; que por esto puede
creerse que aquel 4cido en el ayre fixo
sirva de grande auxilio en muchas enfer-
medades, quando tan poco sirve el dcido
vitriolico aun disuelto en el agua; que
hay en el ayre atmosférico y saludable
un principio de 4cido volatil natural, y
que puede encontrarse un instrumento,
que nos indique en el ayre la mayor o
menor salubridad, y presenta al estudio
de los fisicos otras curiosas é importan=
tes

(@) Aead. de Berlin an. 1778. Mem. sur /a a'eﬁog-
de P air flogist.
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tes verdades (a). No menos que del ayre
fixo es ilustrador Priestley de tantas otras
especies de ayre, que han ocupado 4 ca-
si todos los fisicos de nuestros dias. Pero
¢cbmo 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 4dcidos, 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
ruido ha hecho en estos dias, fixa algun
poco nuestra atencion. De casi todos los
metales, y semimetales, y de las sustan-
cias animales sacaba Priestley con el au-
xilio de los 4cidos el ayre inflamable, el
qual se muestra ser diferente del comun
por el olor, por la ligereza, por el me-
fitismo y por otras qualidades; y esver-
daderamente inflamable, porque se en-
ciende, y se inflama acercandolo 4 la luz.

Omito las disputas agitadas por los fi-

Xx2 - 5=

(@) Ricerche fisiche sopra §* aria fissa. Descr. é
usi & alcuni styom. per misurare la_sal. dellP aria,

Ayre infla-
mable.
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sicos sobre la accion que ¢l agua exer-
cita contra el ayre inflamable, quando
entrambos se mezclan en un mismo va-
s0, sobre la mayor 0 menor conservacion
de esté ayre, y sobre otros puntos seme-
jantes; y paso 4 los descubrimientos de
Volta en esta materia, que le han me-
recido un distinguido crédito. El fue el
primero que sac6 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. El 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 sefialado 4 cada espe-
cie sus propiedades y diferencias. El ha
descubierto tantas nuévas verdades so-
bre este ayre que de algun.modo se ha-
ce superior al mismo Priestley , quien pa-
rece quererle reconocer en esta parte co-
mo maestro (4). Célebre es no solo en
: to-

==

|Eﬂ) V. Lettere su Pariainfiam. Lett. al sig, Priest~
“Zey &ec. Let. al sig. March. Castelli &c. ed altri.
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toda Europa, sino en América,y en
todas partes, donde se conoce la verdade-
ra fisica, el pistolete clectrico de ayre
inflamable, que ha inventado y reduci-
do 4 uso este ingenioso fisico (a). A él

tambien atribuye Scopoli la: invencion -

de otras mdquinas, de otras observacio-
nes, y de otras teorias, que acarrean mas
y mas gloria 4 su nombre, y hacen la
ciencia aerologica mas curiosa € impor-
tante (b). Para mayor celebridad del ay-
re inflamable, y para mas noble ilustra-
cion de la doctrina del ayre han venido
en estos dias los globos aerostaticos, los

quales han desaparecido muy presto sin

haber producido 4 la fisica, y 4 las otras
ciencias'las ventajas que se esperaban. A
los dos hermanos Montgolfier, no menos
apasionados 4 las ciencias fisicas, que 4 los
conocimientos pertenecientes al arte de
hacer el papel, por lo qual han dado tan-

' to

(a) Lett. al sig. Mareh. Castelli sopra un mtm‘beo
é pistola & aria infiammabile.

(8) Dizion. di Chim. del Muguer. artt. Ari ainflam—
mabile.

Globos ae«
rostiticos.
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to credito 4 su fibrica de Annonay, se¢
debe la invencion de esta célebre maqui-
na, que primero la hicieron con el ayre
inflamable, y despues mas simplemente
¢on el ayre rarefacto con el fuego. La
mayor ligereza del ayre inflamable sobre
ladel atmosférico , y la facilidad con que
se elevd un tafetan lleno de aquel ayre
conduxo 4 aquellos industriosos herma-
Ros 4 un tan nuevo € inesperado descu-
brimiento, y habiendo hecho primero al<
guna prueba privadamente , despues en
Junio de 1783 la expusieron 4 los ojos de
todos, ¢ hicieron elevar én el ayre un
voluminoso globo de:mas de go 'pies de
diametro 4 presencia 'del pueblo que lo
miraba. Llego desde luego 4 Paris la no=
ticia de la mdquina volante de Annonay,
y el docto fisico Charles, auxiliado de
los dos hermanos mecénicos Robert se
empeiio en dar un especticulo semejante
al pueblo de Paris. El ayre inflamable de
Montgolfier era producido simplemente
por el hecho de encender la paja mojada
como el medio mas facil, y menos cos-
toso; ayre que despues ha merecido el es-
tudio, y las especulaciones del docto fisi-
co
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co Achard. (@) Charles no sabiendo cosa
alguna de las operaciones de Montgolfier,
pens6, como era mas obvio en formarse
el ayre inflamable eon una disolucion
metilica. que lo hacia harto mas ligero,
y ayudado para tan costoso gasto de una
compaiiia de wvarios otros, hizo en el
Agosto siguiente ‘con el ayre inflamable
metélico un globo aerostdtico de 12 pies
de didmetro, que se elevoe con una lige-
reza, O fuerza capaz de levantar consigo
el peso dé 4o libras. Otro globo mas
grande, y capaz'de llevar por el ayreun
peso de 700 y mas'libras hicieron luego
en Septiembre los Montgolfiers: algunos
otros se dedicaron 4 formar semejantes
globos : el célebre y desgraciado Pilatre
de Rocier fué el primero que se atrevio
a'montar en €l, y elevarse por el ayre;
no pocos otros se empefiaron en seguir
su valeroso exemplo; y todos fueron po-
seidos 'del. entusiasmo'de ‘aquella nueva
invencion : los fisicos y los quimicos bus-
caron los medios de producir un ayre mas

2

(a) Acad. de Bevl: an. 1983,
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y mas ligero, y menos costoso ; los ma-
temdticos se aplicaron 4 calcular los mo-
vimientos de estos globos; y los globos
aerostiticos rocuparon el pensamiento y
la atencion de todos. Ello era ciertamen-
te un portentoso y maravilloso especti-
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 aerostiticos las regiones del ay-
re, y caminar por ‘todas partes como en
trianfo} dueio del universo. Nil mortali-
bus-arduum est. No ¢és del objeto-de nues-
tra obra el formar: aqui la -historia, y
mucho menos el elogio de estos giobos,
y solo diré 4 nuestro propdsito), que ellos
excitaron 4 los fisicos 4 estudiar' mas aten-
tamente- las propied'ades diversas del ay-
re; que dieron materia 4 varias doctas
obras fisicas y -mateméticas acerca de su
composicion , y de su movimiento; que
produxeron una nueva ciencia, justamen-
te llamada aerostdtica, y cultivada por
los doctos gedmetras, hasta por el gran-
de Eulero, y que finalmente 4 toda la
doctrina del ayre dieron nuevas luces, Yy
utiles ilustraciones y hubicran side muy
ven-
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tajosos 4 casi todas las otras c1encxas, y
aun tal vez 4+]a sociedad, si tan presto,
y casi'en su'nacimiento ’tid.h:ibi‘eranrsi&a
abandonados! Si'solo’ el ayre' inflamable
ha dado 'materia para tantos,y tan famo-
sos descubrimientos y no’ha sido inutil y
esteril el estudio de las ‘otrisléspecies di-
versas de ayre. ; Quéntas bellas experien-
cias y observaciones no han' hecho'sobre
los ayres saludables Priestley (a), Lan-
driani (b), Achard (¢),y algunos otros
fisicos? Landriani, ademas:nos ha hecho
el regalo de un instrumento’ deseado: de
otros, y aun imaginado por alguno; pe-
ro solo por €l executado, para medir la
salubridad del ayre,y ha formado el pri-
mer ‘eudiometro, que realmente merezca
el honor de este nombre), y que ha po-
dldO servir de cxemplar a Maghsllan(d),
4 Achard (¢), y 4 otros que han enri-
-quccndo la aerologia con nuevos eudio-
Tomts VIIL. ..t 2ol ob Xysures asimes

(8) L. c. e Lettere al Landriani &c. Opusc. di
‘Milano vol. XVIL (3) Ricerch. su la salub. dell®
aria. (¢) Acad.de Berlin1778. :(d) .Leit. 10 Dr.
Priestley. (¢) Acad. de Berlin 1778.v | ;

Otros ay-
res,
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metros. ¢ Qué espacioso campo de nue-
vos descubrimientos no ha sido tambien
€l ayre deflogisticado pata-Priestley , Ca-
~reéndish ;' Lavoeisier, Fontana, Achard ,
.y otros fisicos? Fontana ha descubierto
ademas un:nuevo; ayre; llamado por €l
regioi(n); Milly-ha enriquecido esta nue-
. -va'aerologia’-con otro ayre animal, ¢ de
un gas dimanado del cuerpo humano, que
ha sido confirmado y aprobado por La-
voisier (b) ¥ casi todqs los fisicos ¥ qui-
micos modernos;van 4 cqhmetencm para
€ncontrar nuevos ayres, 6 algun nuevo
fenomeno, 6 nueva propiedad en los que
yase han encontrado; y nosotros ten-
driarnos materia para, muchas gruesos to-
mos; si:quisieramos seguir todos los des-
<ubrimientos qué han hecho y continuan
haciendo en ‘tales ‘ayres los doctos mo-
dernos. Pero lo dicho hasta aqui podrtd
‘bastar para dar & conocer quales sean los
sutiles estudias de los fisicos de nuestros
dias, Y quantos progresos haya hecho en
poquisimo tlcmpo la nueva aerologia,
" 1 bos-
{a) Mer.h dellaSoc ltal torn.l. (&) Acad. de.r
Sc an. 1777.00 01
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bosquejada primero por Ales; y: despues
enteramente formada y acabada por Priest-
ley, y enriquecida y adornada con’ nue-
vas'luces por tantos otros celébres fisicos:
Por fortuna de'la fisica estas pequeiias.es»
peculaciones' estdn en manos-de doctos
filosofos ; no menos agudos para ver todo
peligro de deslumbramiento y equivoca-
cion , que sinceros y zelosos del honor de
las ciencias, para no proponer como des-
cubrimientos sinolas conocidas é incon~
trastables verdades, é ingeniosos y pru-
dentes para hacer visibles, y palpables sus
invenciones. La extremada sutileza en
materias tan poco sensibles ; el excesivo
amor 4 'la novedad, y ‘el 'deseo’y’ vana
ambicion de hacer descubrimientos, que
es la opinion dominante de los fisicos mo-
dernos); podrian’ por otra parte hacer te-
mer que sé tonen alguna vez por nuevas
verdades las visiones de una ambiciosa
“fantasia, y se miren.como: resultados de
las experiencias los efectos ‘de la preo-
cupacion: Seria'pues de'desear que nues-
tros fisicos, sin formar 'tanto empefio
en encontrar siempre descubrimientos
propios, se cofitentasen 4 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 podl-
do- sacar. ; Quinto mas util no seria el
encontrar las virtudes medicinales del ay-
re fixo ,.decantadas de:muchos, pero no
creidas de todos,/que no afanarse para en-
contrar un qualquier descubrimiento, que
muchas veces no sirve mas que para bor-
rar algun: otroy y: €lomismo es no - pocas
veces en breve tiempo olvidado ? Con el
conocimiento de: tantos ayres, y de tan-
tos atributos suyos se podrd ahora exi-
minar mejor cl.ayre atmosférico, y quer-
rian. muchos que -se hiciera mas estudio
para conocer bien el ayre natural, de que
estamos circundados, y que tanta parte
tiene en la salud piibli¢a, v en toda la so-
ciedad, que no para anatomizar tantosay-
res facticios;, que se:necesitan recipientes,
alambiques, 4cidos  y otros medios para
sacarlos de las:sales , de los metales, y de
varios cuerpos,donde:da naturaleza los te-
nia ocultos. A tantos: puntos como he-
anos tocado del ayre , deberian aun afid-
dirse el sonido y los vientos , que perte-
mecen al, mismo. Pero como es tan vasta
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y copiosa’ la materia de  este capitulo, lo
poco que hemos dicho del sonido quan-
do hemos hablado de la acustica, y lo
que diremos de los vientos en la:meteo-
rologia , nos podrd dispensar de tratar
aqui de ellos con mas extension ; asi.que
dexando por ahora el ayre , entraremos &
contemplar brevemente el fuego, y 4 dar
una ligera noticia de la pirologia.:
Elfuego, animador de todos los cuer-
pos, y espiritu y vida de todo el univer-
so, justamente ha ocupado en todos tiem-
pos la meditacion de los filosofos. Los
Persas, y otros antiguos contemplando la
irresistible fuerza de que goza el fuego,
y las muchas, y grandes ventajas que nos
proporciona, le erigian 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-
cion. Los filosofos hacian grande uso del
fuego para sus sistemas fisicos), y- para la

explicacion de los fendmenos de la natu-.

raleza. Eraclito, € Ipasno lo qucrlan co-
mo primer principio, y dltimo término
de todos los cuerpos, de quien de algun
modo hayan nacido los otros elementos,

y

Del fuego.
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y en quien venga 4 fenecer todo el uni-
verso (a). El sol y las estrellas, segun la
opinion de casi todos los antiguos filoso~
fos, no'son mas que fuego (4). Una coms=
posicion de' fuego creia ‘Democrito que
fuese el alma racional (¢). Platon llama-
ba al calor una llama que sale de los cuer-
pos (d) ;y todos en suma recurrian al fue-
go para explicar las operaciones de la na-
turaleza. Pero viniendo 4 alguna precision
en describir sus propiedades, ninguno ha
sabido hablar de ellas coa la debida exéc-
titud. Todos, segun el punto universal de
aquellos tiempos, de internarse en los
principios de la naturaleza de todas las
cosas , se empeflaron en descubrir 1a del
fuego; y algunos quisieron que fuese com-
puesto de particulas 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 €l fuese el prlmer principio de
- : don-

(&) Lucret. De rer. natur. lib. 1, Plut. De solat.
phil. 1ib. 1, c. TIL. (8) ' Plut. ibid. lib. IL. ¢. XIIL,
{¢)' ‘Ibid. lib. IV, ¢, III. “(@)" Ibid. lib:I;c. XV.
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donde se derivase la formacion del ayre
mismo, y de todos los cuerpos; y de es-
te modo se dividian en varias opiniones
acerca de un punto, sobre el qual jamas
podian encontrar mas que simples con-
jeturas. Pero de las propiedades del fue-
g0, que verdaderamente podian conocer-
se con las experiencias y observaciones,
J no dixeron mas que cosas obvias y co-
munes , O imaginaron otras falsas. Todos
lIos antiguos abrazaron: generalmente la
ligereza como una propiedad del fuego
en sumo grado ; luz, calor , y sequedad ,
son los atributos que igualmente le da-
ban todos, y generalmente ninguno nos
presentaba: mas .que una ideacomun y
trivial , y aun 4 veces poco justa, de aquel
elemento. No nos han instruido mejor de
sus qualidades los filosofos 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 enseian Patricio,
Cirdano, y otros reformadores de la an-
tigua filosofia con negar al fuego toda
sustancia, y hacerlo solo una modifica-
cion de las particulas del cuerpo calien-

te’
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te, 0 encendido? Cartesio entrd como fi-
losofo 4 exAminar la naturaleza del fue-
go, su propagacion, su alimento , y otros
fenomenos , que llaman justamente Ila
atencion de los filosofos; pero adicto siem-
pre 4 su sistema, quiso aplicar 4 todas las
cosas los globitos y las particulas de sus
tres elementos, y dio una“explicacion
mas de poeta que de filosofo (a). Boile
fué el primero que mird el fuego en su
verdadero aspecto , obligandolo con la
fuerza de sus experiencias 4 descubrir sin
reserva sus propiedades; pero el libro don-
de desenvolvia plenamente esta materia,
no ha podido ver la luz pdblica, 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-
sati con'su voluminosa obra sobre el fue-
go no hizo mas que empezar 4 mostrar-
lo en varios fenomenos, y excitar los es-
tudios de los otros filosofos para aplicar-
se mejor 4 cxﬁmmarlo (b) Boerahave ,
sin

(@) Princip. part. IV. n. LXXX. y&g (6) De
igne disert. phys:
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sin imaginarias especulaciones , buscandeo
sus verdaderas propiedades, y probandolas
con hechos, se ha hecho clsico y magis=
tral en esta materia (4). Amontons'(5),
Mairan (¢), Muschembroek (4), Nollet (e).
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 qiiestion de la naturale-
za del fuego : pero aunque fueron tres las
dnseﬁtaeioncs ‘premiadas , y'estas tuvie-
ron'por autores no menos que 4 Eulero ,
Loceran de Fiesc, y Crequi, no por ello
se ha hecho mas manifiesta, ni ha side
mas conocida la naturaleza de aquel ele-
mento. Los quimicos 'y fisicos modernos
Crawfort , Marat, y otros muchos procus
rap dar nuevas luces 4 la doctrinadel fue-
go. Entremos nosotros & recorrer breve-
mente con tal qual distincion algunos

Tom. VIIIL. 23 « pun-

(a) Elemen. chem. tom. L. (8) Acad. des Se. an.

1699 al. (¢) Ibi. an. 1719. y Diss. sur la place.
~ (d) Ess. dephys. ¢ Tentam. exper. nat. &c
(2) Lez XIII, XIY.
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puntos particulares; y procuremos ¢ono-
cer mejor los deanbri‘micqms»de- los fisi-
_ cos em estaciénciad o o] s son! :
Gravedad _ (. La ligereza y la gravedad del fuego
ﬂigaﬁ;ﬁ ha sida un argumento. de especulaciones
los anti- de los fisicos antigios y modernos. De,
guos. mocrito, Platen , Aristateles; los cstoy-
€0s, y en suma toda la antigiiedad , vien-
do. elevarse siempre el fuego'sobre to-

dos los otros cuerpos, lo creian natu-
ralmente ligero, y que por: si mismo se
dirigiese 4. lo alto; y esta opinion de

los antiguos se conservg inconcusa en las
escuelas , sin que en,tantos siglos ocurs

riese 4 ninguno ¢l pensamiento de dudar

de ella. El'primera que puso en duda

aquella opinion universal fué, segun pa-

rece por €l testimonio de Casati (@), el

autor de las Disertaciones De terra ma-
Reconoci- chinis mota. Pero el primero que realmen-
da por 105 4o hizo el 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 probd de varios

mo-

(@) Diss, ter. De ignis loce.\ . .|
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modos 'y llegd con diligente delicadez 4
medir su quantidad (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 fria. Pero esta ex-
periencia , aunque confirmada por otra
semejante de s* Gravesande no ha’ obte-
nido de los fisicos aquel credito , ‘que se
merecen comunmente las otras experien-
cias de aquellos “diligentes y* cautos aca-
démicos. Casati, aunque poco prictico en
el arte de hacer las expericncias encontré
ya 4 esta una justa excepcion, y despues
el maestro de este arte Muschembroek
hizo ver de wvarias maneras sa insubgis-
tencia (). Pero Boile, ora aplicando
planchas , ora limaduras de diferentes
metales, ora  otras materias, ora sirvien-'
dose de horno de reverbero, ora de

otros , variando y repitiendo 'de modos
Zz 2 v dis

(a) Exper. nova; De ﬁamma pos&rabdzm!e. i
(b)) Orat. De meth. instit. exp. XX , Essai de phys.
¢. XXVIL
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-diversos las experiencias ; probd.con tan-

-ta evidencia el aumento del peso pro-
ducido. por el fuego en las materias ca-
lientes, que ningun-mediano fisico pudo
refutar, sus, experiencias, 0 negar los re-
sultados de ellas, La dificultad. y, repug-
-nancia de dar peso 4 unicuerpo tan lige-
10, comoen todo se manifiesta. ¢l fuego,
‘hizo pensar. 4 muchos que el aumento de
peso en los chierpos calientes pudiese ide-
rivarse no del mismo fuego, sino -de las
particulas  eterogéneas ' enyueltas .en. €l
Du Clos, Homberg y. otros muchos pa-
ra quitar tambien esta duda se yalieron
del fuego purisimo. de los rayos del sol
recogidos en el espejo usterio, y. encon-
traron que con este- igua’lmente se aumen-
taba el peso en la ma:teua 4 que s ap11~
caba.

- da supuesta ligereza  del fucgo dio
motivo para otra oplmon s/ DO MENos co-
mun 4 todos’ los antiguos, de la, existen-
cia de una esfera, ¢ de un sitio propio,

casi motivo del fuego en la parte mas

i 'clevada de la atmosfera, 4 la qual se di-

rigiese éste naturalmente, y por esto se
elevase sobre todos los otros cuerpos. Pe-
10
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ro.dela uniyersal creencia de esta eleva-
gion de la; region del fyego , se, pash des-
pues al contrario. @ colocarlo en el sitio
mas baxo y profundo, 6 en el centro mis-
mo del globo terraqueo. El ver tantos vol- Fuegocen-
canes , que delo interior de la: tierra yor "
mitan fuego, y tantas cavernas y profun-
didades de donde 4 weces salen. llamas,
ha hecho creer que existia un fuego.sub-
;qrréneo y central, del qual son aquelios
fenom¢nps mn;lﬁeqtas evaposacmnes,
Q_qando Y POr | ‘quien se empezase 4 es-
parcir esta opinion ,no me atraveré 4 de-
termiparlo. Gassendo decia yaen su tiem-
po.ser opinion g@omun ,y generalmente
recibida, que habia baxo de tierra no so-
lo calor , sino fuego.y lama (a),, No ad-
hiere €14 esta opinion, 'y solo cree espar-
cido-en el. cuerpo de la tierra el f_uego-o’
calor, como lo- estd en los. cuerpos anis
niales. Entre tanto Casau (b), Kirker,(¢)

y- otros muchps fisicos del siglo pasade
reconocian abiertamente un fuégo subter-

' RGN as s55d ol { I'é-,
(@) Tom. 1L De giodotel: cap: VL. () Tom.T:
diss. IV ; y tom, II, diss; L. «(c) Tler. subtery.
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rineo, y sefialaban’su asiento en ‘el cen-
tro de nuestro globo, Pero ¢l triunfo’ del
fuego central estaba reservado para este
siglo, quando ha tenido por apologistas
y sostenedores no menos que 4 Mairan,
Buffon y' Bailly.'Mairan no solo ha reno-
vado esta. opinion), sino que'la’ ha ‘soste-
nido con' taritas razones, y apoyadola so-
bre tan exfctos cilculos, que-puede ser
mirado como su verdadero autor, y ‘el
inventor ‘G- padre"d’ei‘ﬁj'ego central, La
pequeﬁa varlaclon ‘en el ‘calor del estio,
y 'del invierno, que Amiontons (a)- en-
contrd no ser. mas que como 6o 4 51 1 6
en razon de 8 4 7, quéhdo el calot-pro-
ducido’ ‘por solos los rayos del sol debe-
ria‘ variat. 4 10’ meno§ ' ¢omo 66 4 1, el
constante € 'igual- temperamento en lhs
profunidas excavaciones, y en las aguas
de la mar, las’mismas excepciones de es-
ta constante igualdad, y varios otros fe-
ndmenos, que €l ingeniosamente sabe re-
ferir 4 su intento, todo le presenta el fue-
go central,y lo hace en susamanos instru-
. it ‘ men-

(a) Aecad. des Sec. an. 1702.



- Lib, 1L Cap. XL . 367
mentd eficaz ; g active cooperador de la
paturaleza) (). | Bl sistema de la forma-+
cion denuestro;glabio, como de:todes los
planetas ),y de su frialdad conduce nece-
sariamente 4 Buffon 4 reconocer el fuego
central .yl sabervalerse de él diestramentd
pata Jasingeniesa-explicacion de;muchas
misteriosas opéraciones  de; la-naturale=
za(b):Los calculos ¥ las razones deMai-
ran;; yode Buffon.reciben! nueva fiterza
con-lasrsutiles reflexiones s1y-con los eru-
diros. y. eloquientes discursoside Bailly (¢):

larm:ntq dhhdqcm!!fdcdnmbtm dedog "

Fayos: dc};mg;_emoq de las: luges de la elo-
qiiencia de-aquelios tres célebres escritos
:qsegxaco:nptlmdi dél respsto debido 4
mombres tan ihustres se) dexa evar de sus
discurses;, y.decsuautoridadi, y volunta-
riamentecse sijeta 4 reconoser y:abrazar
el fuego central; que ¢llos préséntan.con
tanto esplendor. Pero.quantio calmadoicl
ardor de la imaginacion se reflexjona so-

bre

1 ey r [ a o1
_ (-l. xDianbgiaw c,Xi XH XJB w' Fy{,
de o nats@ Ineitd. 4\F bist, desminer. (g}« Letts sup
P orig. des Se.&e. Let. IX y X, sy o0 LT
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bre varios supuestos no. considerados ea
los cdlculos, y sobre mil fenGmenos , 6
no vistos, O artificiosamente ‘omitidos,
y pasados en silencio por aquellos auto:
res, desaparece el convencimiento, se d4
lugar 4 muchas dudas promovidas. por los
fisicos posteriores (a), y se desea ver mas
atentamente eximinado el temperamento
interno,y externo de nuestro globo,me-
jor discutidas las causas'que lo producen;
y tratada con mas exictitud esta’ materia
Ahora velviendo 4 las propiedades del
fuego, Boerahave toma por la prmmpal
y distintiva la dilatacion y espansion;
que en todos los cuerpos produce mas ¢
menos ¢l fuego (%). Esta habiasido ya
conocida por los fisicos anterioress pero
no la consideraron como tan umiversal;
ni pensaron en determinarla con alguna
exéctitud. Losacadémicosflorentinos pro-
baron con algunas experiencias; la rare:
-Cid 3 (2ails 19 noeTedint i s idae

=}

(8) V.Mr. Romé de I’ Isle L’ action du seu centy.
&z¢. ; Mir. Royon Le Monde de wverve 8cc. Lett.a Mr.
fe Comeé de Buffon &c. 8cc. (8) Elem. Chem. tosm,
L De igue. { v XTI .:99J 230 2% v 5in
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faccion-producida’ por el fucgoenzel vi-
drioyy, en losrmetales ()¢ Boerahave ma-
nifesto esta 'dilatacion en otros muichos:
cuerpos solidos y fluides, y con repetidas
y decisivas experiencias llegd, 4 -fixar- al-
gunasleyes acerca deunos:y: de otros. En-
contrd quelos liguidos quanto.menaes-den+
sos, y mas ligeros masse rarefacen: con
el 'mismo fuego’, que-los .cuerpos solidos
se dilavan segun-todas las dimensiones-de
su magnitud ;y tambien: segum su densis
dad <6 raridad j:que la espansion v cre-
cizndo en el cuerpo al paso qué recibe es«
te mas fuego; pero que quando dléga 4 un
cierto ‘grado proporcionada: éilos: diver-
sOs cuerpos; por mas.que se aumente. ek
fuego o recibe ya incrementoialguno; y
asi estableci6 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 4 la mayor ilustracion de la misma.
Célebre es el instrumento inventado POF! Pirometro.
¢l para medir con facilidad, y con prec;-

Tom. VI1II. Aaa sion

(#) Saggio &e. part. IL
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sion las'rarefacciones dei varios cuerpos
con mas 6 menos fuego, Hamado por es-
to pirometro; y no pueden alabarse bas-
tante las sutiles .miras, y las sagaces pre-
cauciones ‘con que uso su pirometro y
se¢' manejb en sus: expcncnclas para no se-
pararse de lamas justa exfctitud (@). Con
este fino instrumento, y con su magistral
destreza se aplic con empefio & medir
Ia rarefaccion, que el fuego produce en
diversos cuerpos; y despues de repetidas
experiencias verificé dealgun modo, y.
reduxo 4 las debidas limitaciones las le-
yes de Boerahave, determing los grados
de rarefaccion, que cada unp de los cuer-
pos  puestos 4 prueba recibia en varios
tiempos con una, con dos, 6 con mas
llamas, con el calor del agua hirviendo,
y con el de algunos metales en el acto
de derretirse ; observo quales fuesen los
cuerpos mas prontos para mostrar la di-
latacion , quales los mas capaces de Teci-
birla mayor, quanto contribuyese para
ello el gordor, y la figura de los mismos;

:§

(a) Tentam. experim. 1. ¢. Additam.
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y descubrid muchas nuevas verdades, que
merecen la atencion de: los fisicos, pero
que seria sobrado largo el -quererlas re-
ferir aqui, y 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 ¥ el calor.
Los fisicos antxguos 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 vi-
brar rayos de luz: Bacon de Verulamio
observo alguna diferencia entre la luz y
el calor, qual es que poniendo en una
sala por algun tiempo una tea, 6 qualquier
fuego, desde el primer momento comu-
nica 4 todacla sala'la:misma luz que en
todo lo demas del tiempo, y el calor va
creciendo, y ni aun retirando el fuego se
pierde enteramente (a). Hook recibio en
una lente los rayos dela luna, y formas
ron en su focorunarluz vivisima , Pero no
produxeron calor alguno sensible, ni-aun
Aaa 2 - en

(@) Now.org. lib. 11, pag. 343. I

Diferencia
entre laluz
y ¢l calor.
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‘en el termOmetro: y esto tambien fue
«confirmado <¢on.'laséxperiencias en la
-Aicademia de Paris (a)cEn los fosforos se
-veiala luz, y ‘no se sentia el calor; y asi
‘otros fendmenos , podian hacer temer,
-que fuese diverso el principio de donde
pmccdmm laluz'y el calor. Sin embar-
'go, los, doctos- fisicos creian poder . fof-
‘mar la luz, como’ dice Boerahave (5),
por prueba segura de la presencia del fue-
-go. Pero: Boerabave ;:televando esta y
~ otras! diferencias;«¢oncluyd que hay fue-

.. go muy -activo sin luz alguna, y muy

 brillante luz 'sin calor. Losfisicos, y los
quimicos posteriores, aunque ¢onvienen
todos en encontrar motables. diferencias
entre la‘luz iy el calor;, notodos quicren
reconocer diversidad en -su; principios
creyendo algunos que baste una diversa
modificacion, y que 'como dice Nellet (c)
el fuego y la luz, considerades en su prin-
Clplo, formen una sola y misma subs-
tancia diferentemente modificada.-Sea de

esto lo que se fuesc, una giiestion seme-
jan-

(ay Acad. des .S‘c an. 1699. (#) L. c
(¢} Lez XVIL.gpg 32q J2.dil vgw ool (n)
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jante ha servido de estimulo 4 los quimi-
<0$, y 4 los fisicos para reflexionar mas
atentamente -sobre diferentes fendmenos
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
s1, y 4 veces aun opuestos, no solo de la
duz y del ealor sing tambien de la Hama
-y del flogisto (b). No pensamos seguir in-
dividualmente todas las cosas , y tratare-
:mos selo algunos puntes particulares pa-
ra dar alguna idea de los estudios de los
fisicos en aquellas materias.' Los fosforos
son los cuerpos en que se quiere que mas
claramente se vea la luz, y no se sentia
-€l.calor, y merecen por ello alguna par-
ticular atencion, Dexemeos el fuego de
los Sacerdotes hebreos en. Persia, de que
habla la historia de los Macabeos (¢), y
que algunos quieren que fuese un fosfo-

‘- ro:

(a) Rech. pbys. sur le feu. (8) Desh. delia Soc.
Ital.tom. L. (¢) Lib.II,c. L q

Féstoros.
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ro : dexemos otros fosforos, que se pre-
tende fuesen compuestos por Fernel, y
por otros fisicos, pero que no son bas-
tante ciertos, y viniendo 4 hechos mas
seguros y auténticos , tomemos la prime-
ra noticia de este fenomeno del afio 1602,
quando el bolofies Vicente Casciarolo, cal-
cinando una piedra del monte Paterno’,
¢erca de Bolonia, con la esperanza de en-
contrar en ella plata, descubrio que te-
nia la propiedad singular,y ‘entonces
creida finica, de ser luminosa en la obs-
curidad, y encontro el primero y mas fa-
moso fosforo que se conozca, qual es la
famosa piedra de Bolonia. Bien pronto su-
po sacar Galileo filosofica ventaja de es-
te casual descubrimiento; y encontran-
dose en Roma en una noble junta de doc-
tos filosofos decidio con el fosforo de Bo-
lonia la giiestion , entonces obscura ¢ ir-
resoluble , de si era ¢ no substancia la
luz , que los peripatéticos solo creian ac-
cidente (@). Fortunio Liceto, Mentcelio,
"y algunos otros, escribieron extensamen-
te

() V. Targioni Notizie deil® Ingr, &e. tom. I,
Pag. 45 y sig. ' }
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te la historia de este fdsforo , y la piedra
de Bolonia fué por mucho tiempo el dni-
co fosforo que conocian los fisicos. Bal-
duino , despues de muchos afios, en un
tratado intitulado Aurum aurea , puso al
fin la descripcion de un fosforo inventa-
do por él, y llamado ermetico , que tiene
mucha semejanza con la piedra de Bolo-
nia. En 1669, segun Vogel (a), y segun
otros en 1677, buscando Brandt en la
orina la piedra filosofal , éncontré una
nueva especie de fosforo diverso del Bo-
lofies, el qual al contacto solo del ayre
se inflama , mientras que el bolofies no
mas luce , y jamas arde. Brapdt vendio 4
caro precio 4 Crafft el secretode su fds-
foro : pero Kunkel, @ quien debia dar
parte Crafft , y proditoriamente lo tuvo
oculto , supo descubrirlo por si mismo ,
con su propio estudio, y tuvo la gloria
de que dicho fosforo pasase 4 los poste-
riores con su nombre, y fuese llamado
Jésforo de Kunkel. Boile , habiendo visto
el fosforo llevado 4 Inglaterra por Crafft,

y

(a) Inst. Chem.
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y oido apenas que se sacaba de una’subs-
tancia perteneciente al cuerpo humano,
supo formarlo por si mismo, y lo parti-
cipo 4 la Real Sociedad de Londres ().
Homberg perficiond el fosforo de Kun-
kel , y encontrd el secreto de amalgamar-
lo con el mercurio, y despues tambien
invento un nuevo fosforo de sal y de cal
viva. La Academia de Paris hizo exdmi-
nar por tres doctos Academicos Hellot,
"du Fay, y Geofroi , todas las operacio-
~nes de los fdsforos ; y du Fay en 1730,
y Hellot en 1737 descubricron todos los
misterios con que hasta entonces los qui-
micos habian tenido ocultos los fosforos;
y singularmente du Fay descubrio; mu-
chos nuevos cuerpos fosforicos , explico
muchos modos de hacerlos, y trat6 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 fosforos, y ha inven-
ta-

(a) Trans. fil. an. 16%0. n. 96.
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tado un tan bello modo de ‘hadetlos , ha
descubierto tantos. nuevos cuerpos fosfo~
ricos, ha escrito tan doctameénte 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 fisica (a). Los quimicos y
fisicos posteriores han continuado en es-
tudiar los fosforos, 'y singularmente Mar-
graff (b), y al presente Lavoisier (), han
esparcido sobre les fosforos muchas y
nuevas curiosas luces. Los fosforos eran
objeto de admiracion y de divertimiento;
pero jamas habian sido reducidos 4 algun
uso provechoso. Recientemente en estos
afios, Peila y Challaur, han sabido for-
mar pequefias candelillas que se encien«
den por si mismas, y que tal vez pueden
ser de alguna utilidad (). Antes de le-
. vantar la ‘'mano de los fosforos no serd

Tom. VIII. Bbb age-

(a) De quam plur. phosph. nuxc primum delet. As.
Bon, tom. 1. part. Il.  (3) .Acad.deBerl.1742, s5o0.
(¢) Acad. des Sc. 17771 y Op. se. phys. et chym.
tom. I,c.IX. (d) V.Opusc. scelti di Milanotom. V..
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ageno del presente argumento el hacer
mencion del piroforo de Homberg. Este,
mancjando los escrementos humanos con
la mira de sacar de ellos un aceyte para
fixar ¢l mercurio con la plata , encontrg,
que un mixtode esta materia, y de alum=
bre, que €l habia destilado, quando se sa-
0 fuera la torcida, se encendid, y con-
tinud ardiendo ; y este mixto fué llama-|
do: por €l pireforo, y despues por los de-:
mas piroforo de Homberq (a). El joven,
Lemery substituyo 4 aquella materia as-
querosa la micl, Ia arina y el azucar, y
ahora comunmente con solo azucar y
alumbre se trabaja €] piroforo. Y aun Le-
say de Suvigny ha pensado en substituir;
al alumbre qualquier sal que contenga
dcido vitriolico (4). Pero baste ya de fos-
foros, y de piruforos, y sigamos en con-
siderar la luz y el calor. Nosotros, al tra-
tar de la oprica, hemos habladd de la Iuz
con aquella brevedad que exigia la copia

de las materias,y ahora nos abstendremos
de

(a) Aead. des'Sc. an. v711. (b)) Memori. des
corresp. de I’ Aead. des Sc. vol. 111.
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de hacer uvlteriorés discursos : solo afa-
diremos una propiedad de la luz, descu-
bierta y probada por los fisicos moder-
nos, que es la de su influencia sobre to-
dos los cuerpos naturales. En 1779 ha

“publicado Ingenhousz sus experiencias so-
“bre los wvegetales, y en ellas' ha' hecho
‘ver la influencia que ticrie la luz sobre
1a produccion’ del #yre que nos submi-
nistran los vegetales El mismo pensa-
‘miento revolvia en la mente el infatiga-
ble Priestley quando vi6 salir'd Juz los
descubrimientos de Ingenhousi (a). Al
mismo tiempo hacia Senebier muchas éx-
periencias con'el mismo objeto; y repe-
tidas despues estas con mayor diligencia,
y aumentadas con las luces ‘de¢ Ingen-
‘housz ha publicado en 1782 sus memorias
[isico-guimicas sobre la influencia de la luz
solar para modificar los'seres de los tres
reynos de la naturaleza, singularmente

Influencia
de la luz
sobre los
cuerpos na-
turales.

los del reyno vegetal. Pero repitiendo ul- -

teriores mvestsgaéloncs Yy nuevas ekpe—
Bbb 2 nen*-

(a) Sper.ed Osser su diff. rami della fisica tom. 111,
Sez. 11,
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riencias ha dado nuevos resultados en

3783, y otros tambien mas recientes en
~eliproximo’pasado 1788 ; y aunque Sche-
-ele, Bertolet y algunos otros hayan he-
.cho sobre este punto otras observaciones,

Sencbicr deberé ser. mirado como el pro-

(o weedor y maestro de; la, influencia de la
""" luz, Es, cosa.agradable el ver con quan-

Calor.

ta diligencia y primor ha sabido dividir
los efectosidel calor de los, de la simple
luz, y eomo demuestra, hasta llegar 4 la
,cwdemia s quanto influya la luz en los
animales, en los minerales, y prmcxpal-
mente en los vegetales; y nosotros remi-
timos los lectores 4 las' mismas obras de
aquel dogto, fisico , mientras pasamos, 4
contemplar.el caloricomo una propiedad
del fuegp,gsobm lo qual se' han ocupado
mucho los fisicos, y han hecho en estos
dos slglos pasados muchas curiosas obser-
vaciones, ¢ ingeniosos descubr}mlcnros

5 Verulalmo com su penetrante ingenio
propuso, varias, experiencias,para encon-
trar sobre la naturaleza, y sobre las pro-
piedades dél calor, y de los cuerpos ca-
lientes muchas verda\dus que €l quiere la-
mar positivas y ucgativas, comparativas

r
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9 exclusivas, y alguras de estas verdades
Jan_sido ya decididas por los fisicos pos-
teriores, y €l mismo nos dexo muchas
_sutiles observaciones, que pueden ser mi-
radas como las primeras luces sobre esta

materia (a). Los descubrimicntos de New-

.ton sobre los colores han hecho tambien
descubrir algunas diversidadesde la comu-
nicacion del calor en los cuerpos diversa-

mente coloridos; y ya Boile habia obser-

vado que un espejo de marmol negro no
-eracapaz de hacer arder en su foco un le-
flo por mas que estuviese por mucho tiem-

po 4 los rayos del sol. El mismo Boile ha

dexado tambier® algunas nuevas y muy

justasobservaciones sobre la introduccion,

o incorporacion del foco, y sobre la pro-

pagacion: del calor (/). Algunos descu-

brimientos sobre el calor hizo tambien

Amontons (¢) 4 fines del siglo pasado; y

otros 4 principios de este Homberg,Geo-

froi, Reaumur y algunos otros. Pero qu-‘
rahave se internd mas en esta materia, y

sobre la comunicacion del calor 4 los cuer;

" ) _pos

(@) « Nov. Org. lib. 1. (8). ~Détecta penet. witri

d pond. part. flammae.al. (¢) Acad, des Se.an. 1699,




382  Historia de las ciencias.
pos de colores diversos, sobre los cuerpos,
en quienes mejor se propaga, sobre el ca-
Jor producido con los espejos,y sobre va-
rios otros puntos propuso muchas reflexio-
nes que la mayor parte han sido abrazadas,
otraslimitadas y corregidas, y alguna tam-
bien desechada por los quimicos y por los
fisicos (). Muschembroek (4), Mairan (¢),
Nollet (4) y Buffon (¢), han puesto 4 mas
¢lara luz las propiedades del calor cono-
cidas por los otros fisicos, y han descu-
bierto otras nuevas. Los modernos fisico-
quimicos distinguen el calor oculto el sen-
sible,y el absoluto,o especifico,y sobre ca-
da uno de ellos han hecho algunas sutiles
observaciones, Crawford (f) Scheele (2),
Lavoisier (k), Acard (7) y otros célebres
fisicos de nuestros dias han ilustrado con
nuevas-observaciones y experiencias, y
. si-

(8)  Loc.citat. (8) Essaide Phys.tom.1, (c) Acad.
des Sc. 1719,y Diss. sur la glace, (d) Lez XIII,
y Ae. des Sc. an, 1748, (¢) Intred. 4 I’ Hist. des
Miner, (f) Sper, ed Osgerv. sui calore anim. &c.

(&) Sper.ed Osserv.sopra Paviaed'il foco (b) .
des Se. 1977. (i) Acad.. de Berlin1784,1785,al
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siguen ilustrando de varios modos la teo-
ria del calor. Nosotros solo diremos que
al calor, y 4 la dilatacion de los cuerpos
producida por €1, debemos la invencion
del termometro, como hemos dicho an-
tes, y que €l termbmetro ha side casi el
unico medio, con que se ha podido co-
nocer, y determinar con exfictitud el ca=
lor, y venir en conocimiento de muchas
operaciones de la paturaleza. Otra inge-
niosa y landable invencion supo sacar del
mismo principio Amontons. Habia mo-
linos de ayre, y molinos de agua, pero
no los -habia de fuego. Amontons refle-
xlonando Ia fuetza y prontitud, con que
el fuego obra sobre el ayre; pensé que
con el fuego podia calentarse, y dilatar-
se con tal fuerza.el ayre inmediato que

bastase para hacer dar vueltas 4 una rue-

da con los caxones llcnos deragua, y.equi-
valiese 4 1o menos 4 la- fuerza de 39 ca-
ballos (a). De otra miquina para levan-

tar el agua con Ia fuerza del fuego, ima-.

ginada mucho antes por el Marques de
Wor-

{a) Acad. des Sc. an. 1669,

Miquina
de fuego.
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Worcester , y expucsta en sus Centurias
de inwvenciones publicadas en 1663 , ha-
bla largamente Desaguliers, y quiere de-
rivar de esta la famosa miquina, que
despues Sarary supo executar felizmen-
te, y aplicarla 4 enxugar, y secar las mi-
nas (a). Recientemente Perrier aprove-
chandose tambien de la fuerza del fuego
en la dilatacion del ayre, trabaja glorio-
samente con una bomba de fuego de in-
geniosa 'y muy til invencion suya, y
provee de agua por este medio 4 todo Pa-
ris con la mayor facilidad. Los Ingleses
Boulton, Watt, y el hermano del céle-
bre fisico Priestley el artista Wilkinson
hacen igualmente uso de esta bomba con
increibles ventajas para todas sus manu-
facturas, y- la accion del calor y del fue-
go' con''tantos descubrimientos, y ‘con
tantos instrumentos producidos por ella
sechace siempre mas importante 4 las cien-
cias, 4 las artes y 4 toda la sociedad. Mu-
chos medios para comunicar el calor
tambien para encender el fuego han si-
do

(a) Cours de Phys. exper. tom. I1, pag. § 44 y sig.
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do conocidos por los antiguos, y por los
modernos, y casi todos los fisicos han
hablado de ellos con mas 6 menos exten-
sion.. Nosotros dexando aparte los de las
. frotaciones, de las efervescencias y de las
fermentaciones, sobre: los quales habria
mucho que decir, insinuarémos solo uno
que ha sido mas recientemente descubier-
to, y que ha acarreado muchas ventajas
4 la quimica, y despues 4 la fisica y 4 las
otras ciencias. Este es el de los vidrios
convexds, los quales han producido ma-
ravillosos efectos, y han proporcionado
4 los-fisicos el poder contemplar muchos
cuerpos naturales en varios aspectos, en
que no los presenta la simple naturaleza,
y 4 que no sabia reducirlos el arte. Los
espejos ustorios eran conocidos, y aun
adoptados para varios usos desde la anti-
gliedad ; pero la quimica poco podia ser-
virse de ellos, ni podia usarlos sino para
muy pocos efectos. Como eran espejos
concavos, que quemaban por reflexion,
era preciso que los rayos reflexos se unie-
sen de abaxo arriba, y que arriba estuvie-
se su foco, y se tuviesen al reves y al
ayre las materias que se querian exponer

Tom.VIII. (" Cec a

Espejos us-
torios.
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a dichos rayos; y como estas al sentir el
ardor del fuego empiezan 4 fundirse, y
cayendo abaxo se apartan del foco,y sa-
len del centro de la actividad del calor,
se fundian, si, con semejantes espejos los
metales, y otros cuerpos durisimos, pero
pocas otras experiencias podian hacerse
con ellos. Vidrios convexds que quema-
sen por refraccion, hubieran presentado
4 las materias que se habian de quemar
una mas cdmoda situacion, y hubieran ser-
vido para muchas y seguidas experiencias.
Pero los vidrios convexds entonces cono-
cidos eran 4 lo mas de quatro 6 cinco pul-
gadas, y para los usos cientificos de la fi-
sica se necesitaban vidrios de dos y mas
pies de diametro; y para usar tales vidrios,
ademas de la dificultad de cortarlos tan
grandes, habia tambien la de fundir una
masa de vidrio tan desmedida sin que se
rompiese O al salir del horno, o al en-
friarse. Superc estas dificultades Tschir-
naus, y trabajc espejos ustorios de vidrios
convex0s de tal magnitud que tenian dos,
O tres pies de didmetro. Las maravillas
de estos vidrios, y los increibles efectos
causticos 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 di¢ de ellos repetidas descripciones
en su historia (4). Habia entre los fisicos
muchos incrédulos, que no querian dar
fe 4 los prodigios referidos; pero habien-
do adquirido el Duque de Orleans uno
de estos vidrios, hizo la prueba el docto
quimico Homberg, y los portentosos efec-
tos reconocidos por un tan grande hom-
bre obtuvieron el credito universal. Es-

-te dio parte de sus oservaciones 4 la Aca-
demia de las Ciencias (#); y habiendose
opuesto 4 una de ellas Hartzoeker, le dic
oportuna respuesta, y la sostuvo victo-
riosamente Homberg (€); y las repetidas
experiencias de varios otros fisicos hicie-
ron ver mas y mas lo que justamente ha-
bia concluido aquel docto quimico, esto
es, que por medio de tales vidrios no so-
lo se podian hacer grandes progresos pa-
ra ilustrar los principios de la quimica,
sino que pedia ser aquella una puerta

Cec 2 abier-

(@) An.1699,1700. (b)) Acad.desSc.an 1702,
~ (¢) An. 1707,
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abierta pdra una nueva fisica, como lo has
bian sido los microscopios, y la miqui-
na pneumatica (a). Hartzéeker hizo otro
espejo de vidrio convexd aun de mayor
didmetro; otro de forma, y de construc-
cion diversa ha inventade posteriormen-
te Frudaine, y los vidrios convexds han
ocupado utilmente 4 algunos fisicos, y
han sido ventajosos instrumentos de im-
portantes descubrimientos en las. artes,
y en las ciencias. El espejo concavo de
Villete, y- los variosyefectos de este, y de
otros espejos concavos, diversos en parte
de los convexds, como tambien los espe-
jos planos de Buffon, unidos y dispues-
tos de modo que pud:esen formar un foco
distante con calor bastante vivo; y veri-
ficar la posxblhdad de los efectos de los
espejos ustorios de Archimedes, podrian
darnos asunto para un largo discurso® pe-
r0 ;como hemos de seguir todas las cosas
en una materia tan vasta, y tan copiosa,
como el fuego de quien dice Muschem-
broek (£) que jamas se dird bastante, ni
se

(@) Ibid. an. 1702, (8) Loc. cifat.
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se podra agotar jamés. Sin embargo no Flogisto.

podemos pasar enteramente en silencio

las fatigas de los fisicos acerca del flo-

gisto, que tiene tanta analogia con el fue-

g0, y que siempre ha sido tenido por un

verdadero fuego), llamado por los fisicos

ya fuego elementaf, ya oculto, ya fixo,

ya combinados ya con otros nombres di-

versos. Los fisicos medernos han' empe-

zado 4 distinguir el flogisto del fuego; y

Scheele (a) , Crawford (b), Scopoli (),

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 #co-

gido diversos capitulos de distincion en-

tre laluz, la llama, el calor y el flogis-

to-(d); y Senebier xgualmente parangona,

y distingue de varios modos el flogisto,

el fuego, la llama, la electricidad , y la

luz (¢). Sobre la naturaleza del ﬂoglsto
o ah or)y o son

(@) Diss. sul fuoco e su ” aria. (b) Teor. del fuo-
coelem, (c¢) Annot. al Diz, di chim. del Macguer, 7,
Flogisto. (d) Mem. della Sec. Ital. tom. L. (e) Mem _
phys. Chim., &c. tom.IIL < ol
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son muy diferentes las opiniones de log
fisicos, queriendo unos sea un compuesto
de fuego,y de tierra, otros una tierra in-
flamable, otros la luz misma fijada en un
gran nfimero de compuestos, y otros otras
muchas cosas diversas (4). Muchas son
tambien las propiedades del flogisto, que
los fisicos 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 (¢), y otros
muchos quieren que la sal sea lo que
tenga mayor afinidad con el flogisto.
Beimc. (&) busca esta afinidad en la tier-
ra siliciosa; y otros en otras materias. El
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 fisicos aerologicos. Del flogisto
se quiere que dependan los colores,y sus
infinitas variedades , como doctamente
ex-

(a) V.Scopoliloc. cit.. (8) Diss. de quant. flo-
gist. in met. () Exp. et obs. chym. (d) Man,
de Chym.
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expllca Opoix (a). Al flogisto atribuyen
los quimicos y los fisicos otras’ muchas
propiedades; y de todas las cosas quieren
llamar causa y principio al decantado flo-
gisto. Pero 4 nosotros no nos toca el des-
envolver estos puntos, y tal vez hemos
hablado de ellos con sobrada extension,
quando nos quedan que tratar tantas otras
materias ; y ahora llama nuestra atencion
el agua, que no nos presenta menos abun-
dante materia que el ayre y el fuego.

- Los antiguos han hablado del agua,
mas que del ayre y del fuego; pero niaun
sobre ella han sabido dar mas que opinio-
nes, conjeturas , ¢ imaginaciones. Tales,
el primer fisico de la Grecia, quiso for-
mar todas las cosas del agua, y por todas
partes encontrd esta en la composicion y
en la resolucion de todos los cuerpos ().
La fluidez y la frialdad son consideradas
por los fisicos antiguos €omo propieda-
des esenciales del agua. Plutarco (¢) refie-

. re

(a) Osserv. fisico-chym. su colori. V. Opusculiscel-
ti di Milano tom. XXV. (&) . Laert. in Talete Plut.
de plac. phil. I. (¢) De primo frigido.

Agua.
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re la gran quiestion , que se agitaba entre
los antigupes, sebre que elemento, debie:
se llamarse.el primer frigido,y qual fues
se el principio de todo frio. Empedocles
"y Estrabon daban:al agua esta propiedad
y auriquelos: estoycos eran. de diversa
opinion; y se inclinaban.mias al ayre que
al agua; Plutarco se declara tambien: con
los otros mas antlguos porelagua;y con=
firma esta opinion con los testimonios de
Homero. y de Esiodo, y trac en su favor
todala antigiiedad. (Qtra qii¢stion acerca
del agua vemos en ¢l'mismo Phitarco tra=
tada ‘con calor por llos antiguos, & saber
si el fuego 6 el’ agua sea mas comodo y‘
- util 4 la sociedad; 3 esta discusion, en
apamncxa‘sqﬂmeconoml% le hacia exi-
minar con-alguna mayor atencion los
attibutos fisicos propios del agua (a): EI
origen del mar, y lo salobre, y las ma- -
reds de sus agmwas han ocupado desde el
tiempo. de. Anaximandro ; y 'de Anaxd-
goras las meditaciones de los fisicos (&).

Vemos en Aristoteles, que los fisicos an-
' ' e o te-

Jika) 3 Aqua ne an ignis sit atilior? - (8) . Pludarce
De plac. lib. 1L ; cap. VI, X V1L AN
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teriores 4 €1 habian hecho sus disquisicio-
nes geerca del orlgen de las fuerites; y ha-

‘bian ‘sefialado la’'causa mas ‘'obvia, y ‘mas
simple, y la mas verdadera, haciendolas
nacer de las lluvias, nieves, granizos y
rocios que caen en la tierra (a). Las inun-
daciones del Niloy las particiilares prg-
piedades de algunas fuentes;y de otros
-rios han sido exdminadas, y atribuidas §
diferentes causas por muchos antiguos fi-
Igsofos (b). Se vé en sumaique el agua,
y sus diversos fendmenos excitaron la
curiosidad de los fisicos antiguos, y Ha-
maron su atencion. 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 fisica
han dexado algun verdadero "descubri-
miento, ni hecho mngunxlaudable ade-
lantamiento. " noo :
- A principios del sxglo pasado empe- Flasticidad
Tom. IIT. Ddd: =i zg delagua.

L= - o a1 o)

(a)  Meteor. loc .cit, XIIL. (8) Lucre lib. VL
Plut. de plac. phil. lib.1V.c.I,al. ;
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.20, & ser contemplada el agua con ojos
filosdficos, 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-
qliamente. Tertuliano conocié: que el
agua no estaba dotada de mucha elasri-
«cidad, ni podia comprimirse hasta el gra-
do 4 que llega la compresion dél ayre;
pero sin embargo creia que fuese capaz
de sensible compresion, y quiso hacer la
prueba: lleno de agua un globo de plomo,
loaplanc 4:golpes de martillo por los dos
lados, y después lo apretd tambien con
el torculo, hasta que se vid rezumarse
el agua, y calculando quanto menor fue-
se el espacio comprehendido en la figura
formada con esta compresion,deloquelo
era-en la esférica, concluyd que otra tan-
- ta debiese ser la compresion de. que era
capaz del agua (a). Mas evidente apare-
cio

@ Nov. org- b, 11,5, XLV
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cio esta elasticidad en la experiencia de
Boiley el qual batiendo tambien con el
martillo un globo seme]ante y agu;e-
reandolo despues con una aguja, vio sal-
tar el agua hasta la altura de dos G tres
pies (@). Estas exPerlencxas de Tertulia-
no,y de Boile parecian pruebas con-
vincentes de la elasticidad del agua; pe-
ro se veian destruidas por otras contra-
rias, que estaban hechas con mas exic-
titud, y'debian ser de mayor peso. Los
Académicos’ Florentinos repitieron con
mayor dlllg’chIa y con thas prudentes
cautelas la exPerlencla de Verulamio, y
con otras expenenctas mas delicadas por
medio de la presion del ayre y ‘del mer-
curio procuraron ver si'podia 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 compresion , aunque no por
esto se atrevieroir '4 negar la posibili-
dad de comprimirla con otros experimen-
tos (b) ‘Esto negaba, no sé con quanta

Ddd 2 ra~

(a) Exper. pbys. mech. nov. (&)’ Saggio &e.
Esper. in torno alla compr. deli® agua. =
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razon Maygioti; pero se le opuso Hono-
rato, Fabri , pretendiendo ! demostrar la
elasticidad del agua con el salto que da
de un vaso, en el qual, estando ya lleno,
se introduce artificiosamente con fuerza
nueva agua'(a). Asi que quedaba incier-
ta y dudosa aquella elasticidad, hasta que
Muschembroek repitiendo las experien-
cias, y encontrandolas conformes 4 los
resultados de las Florentinas , observan-
doila dificultad de llenar enteramente de
agua el globo , como creia haberlo hecho
Verulamio , quedando siempre en él mu-
chas particulas de ayre encerradas, y atri-
buyendo 4 la. elasticidad del, estaiio, ¢
de la materia del vaso los-efectos obser=
vados por-Boile y .por, Fabri; quitd ens
teramente al agua toda sensible elastici-
dad ; y si acase se observa alguna, quic-
e que.no deba - atribuirse al agua sino 4
Jas particulas de_ayre que. siempre que-
dan en ella; y su doctrina ha obtenido
de los postcnores un consentimiento bas=
tante umvgrsal ). Esta , por decirlo asx,
.1 8 k501 in-

- (@) Phys, trap. lib. 11, Dg.e/ pmp 217, (b} Ten-
tam; exper. &c. huogo Additam. .
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inelasticidad del agua prueba la'dureza
de sus particulas , reputada tan grande
por Muschembroek , que en nada cede 4
la dureza del diamante (a). Buffon refle-
xiona oportunamente sobre la diferencia
que. hay entre el agua y el ayre en pun=
to de la elasticidad. El agua, que toma-
da en masa no puede comprimirse, y es
inelastica , reducida 4 pequefias partes, ¢
vapores adquiere suma elasticidad , al con-
trario ¢l ayre sumamente elastico en ma-
sa, no lo es quando dividido en ‘peque-
fias particulas se encierra en los cuer-
pos (£). Y no solo de la elasticidad, sino
tambien de la fluidez ha sido, de algun
modo despojada el -agua por- los. fisicos
modernos. La fluidez se ha creido siem=
pre una propiedad del agua ; pero sin em-
bargo Mariotte (¢) , Nollett (&), y otros
modernos quieren que . ¢l estado  natural
del agua sea la consistenicia, y solidez, 'y
que como todos los otros cu,crpos fundi-

I srpuiSaos sizasitogxs sies  bles,

(a) Tentam. exper. &c. lnogo Additam. () Intr.
&0, {-I:.:t “des.. Mine part. 11t (o). Dési miouv. des
eaux 8&c. L. part. L. disc,|1(@)” Lez. XIL .

Fluidez,
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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 razon mirarse la fluidez
como una propiedad suya, y que no sea
en efecto llamada fluida por los mismos
modernos. Estos han eximinado mas in-
timamente la floidez 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 vegeracion de las plan-
tas baste para mantener en el agua la flui-
_ dez (a): y Boerahave quicre que’el agua
al descender el calor 4 los 32 grados del
termometro de Farenheit no conserve ya
la fluidez , sino que se haga consistente,
y se convigrta en yelo (b). Respectod la
misma fluidez observé Newton (¢), 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. Dict. de bem (6} Elm. :h-m.
(¢) Opt. gquest. XX VIIIL
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_rahave (@), que ¢l agua conserva siem-
cpre la-misma fluidez, y no crece esta
por mas que se -aumente el calor desde

la disolucion del yelo hasta el hervor. Pe-

ro Nollet (b) juiciosamente se opone 4

Newton, y 4 Boerahave, y suponiendo

con todos los fisicos, que ‘el agua calien-

te se pone harto mas fluida que quando

estd fria, con razon pretende, que dela

misma experiencia de Newton deba de-

ducirse lo centrario de lo que cree Boe-
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-
«<io 'y si eran iguales las oscilaciones del
péndolo en el agua caliente 'y en la- fria,

sefial es que era mayor en la caliente la
fluidez , quando un mayor volumen os-
cilaba con igual facilidad. El agua, que
parece un cuerpo tan debil’ y mole, se

ha encontrado tener fuerzas que no se po-

dian imaginar. Una cufia introducida en

una ruedade molino y remojada con agua,

- lgie lab | ung

Errigymiiee ;

- (a) 'Loc.cit. (5) ' Lez. XII. 1541 g110 11z 5b

§ "L
Fuerzas
del agua.
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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 2
‘ toda inteligencia, que todavia no han sa-
. bido los fisicos encontrar la razon aun-
que haya sido buscada por la Hire, y por
-otros ‘matemdticos y fisicos. Boerahave
:con repetidas experiencias ‘ha reducido 4
-clases los cuerpos que siempre, y con qual-
-quier grado:de calor, que se dé al agua,
sson disueltos por esta,y hace ver en ella
!Ia fuerza solutiva de las sales, de los cuer-
pos salinos , de los terreos, y de los sul-
fureos: quando estdn unidos 4 los alcalinos.
\Varias otras. fuerzas han encontrado los
fisicos en el agua en su estado natural ; pe-
ro es infinitamente mayor su eficacia, si
Fuerzade se reduce 4 vapores. Los antiguos cono-
los vapores.
cieron ya esta actividad de los vapores,
y la invencion del eolipila; y los efectos
queobtuvieron: con el mismo, prueban
quanto conocimiento tuviesen de la fuer-
Za del agua reducida 4 aquel estado. Pa-
pin hicia fines del siglo pasado invento
una méquina liamada el Zigestorio, don-
de sin otra fuerza que Ja de dichos vapo-
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res encerrados en una marmita llegaba 4
disolyer, y ablandar los lefios, el marfil,
y los mas duros cuerpos , y reducir en blan-
da pasta, y en una especie de jaletina los
huesos, y 4 producir portentosos y utiles
efectos (a) ; efectos que Nollet justamen-
teselamenta, de que hayan quedado aban-
donados, y olvidados, quando podian ser
tan utiles 4 las ciencias, y @ la sociedad (4)..
-Con la fuerza de tales vapores se han he-
cho mover grandes maquinas como hemos
dicho antes, obrar,4 las bombas, y for-
mar fuentes; y es tan grande y poderosa
esta fuerza que se reputa superior 4 la de
la polvora. Muschembroek ha querido ha-
cer la prueba , y fixar un seguro paran-
gon; y despues de repetidas experiencias
ha encontrado que con trece granos de
agua reducida 4 vapores hacia volar un
peso once veces mayor del que habia le-
vantado 4 la misma altura con otros tan-
tos granos de polvora (¢); y esta fuerza
de los vapores como observa el mismo
Muschembroek (&), es mas 0 menos fuer-
Tom. VIII. Eece te,

(a) La maniere d’amolliy les os. &c. (6) Ler.XIL
(¢) Ess.de Pbys. tom. 1, De Peaw. (d) Ibi. !
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tesegun que el agua estd mas O menos ca«
liente, y obrard con una violencia quatro
J cinco veces mayor, si se le da al agua
un calor mayor del que se require para
hacerla hervir. El peso del agua jamas ha
sido puesto en duda, y antes bien Aris-
toteles, y los otros fisicos 1o han asegu-
rado abiertamente ; pero el determinarlo,
el fijarlo, el compararlo con el de otros
cuerpos, el establecerlo en justamedida no
bha sido tentado mas que por los moder-
nos. Boile crefa que todas las aguas fue-
sen poco mas 6 menos del mismo peso.
Pero esta opinion ha sido contradicha por
todos los fisicos , 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. El
mismo Boile hace mencion de un rio cu-
ya agua pesa una quarta parte menos que
la'comun de Inglaterra (a). Para deter-
minar pues qual sea la gravedad especifi-

ca del agua se toma comunmente el agua
de

(@) De usn phil. exper. part. IL
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de lluvia, 6 l1a.que se derrite de la nieve,
4 otra que sea de igual peso, y esta'se en-
contré -en la Real Sociedad de Londres
comparada con el oro como 4909 4 250
o 19 ,gg a I,que viene 4 ser qu351 20
4 1. Muchembroek (2), Nollet (6), y al:
gunos otros han dado tablas de las diver-
sas gravedades especificas de los cuerpos,
tanto fluidosi;;como solidos ; pero recien-
tementeBrisson._ha ilustrado. mas com-~
pletamente. esta: materia. e una obra toda
empleada en. exAminar generalmente. la
gravedad especifica de los. cuerpos, que
es el resultado de cinco 4 seis mil expe-
riencias- hechampot mas de 20 afios sobre
mas.de mik sustancias (). De este modo
todas las pmpmdades del agua han mere~
cido el estudio y las especulaciones de los
fisicos, modernos ; pero tres parece que
hayan; llamado particularmente su-aten~
cion, estol es la evaporacion, el hervor,
y la congelacion. - &

_ El fuiego, 6 ¢l calor introducido en
. Eee 2 el

(a) “ESss. de Phyi.tom.I. (9)" Lez Vi, m p,_
santetr speclﬁque des. corps &c. q

Evapora-
CI.OII.



404 Historia.de las cientias.

el'agua produce la evaporacion y el her-
vor ;1a falta del misnio fuego basta para
formar la congelacion. Quando el calor
del'agua es mayor que el del ayre que lo
circuye, el fuego que se separa: -del agua,
lleva consigo' las particulas de 1d - superfi=
cie; que'encuentra expuestas & suempu-
je, y estas particulas separadas de la masa
del agua, y absorvidas por el ayre son lo
que Hamamos wapores. De aquiles ‘quela
evaporacion del" agua!‘thnserdwmn cony
el calor-de 1a misma: Vérulamiox hizol ya
algunas especulaciones sobre'esta evapora-
cionzobservd que el agua'de los rios éva-
pora menosoque la de losilages; y:menos:
el''agua que ha Hervido ya'que 14 qlie jas
mas ha Jle‘gadio 4 aquel'grado/de: calor:Va:
rias experiencias y observacionés-han he-
cho que los fisicos descubriesen: que’ eI
agua‘ exhala 'mas‘ quanto| mias’puraes
simple; y-al contrario’es mas lenta y div
ficil la evaporacion quanto/'mas: mezcla~
da estd de sales y betunes. Halley 'quiso
probar quanta fuese la evaporacion del
agua tan salada como la de la mar, y en-
contrd que en un vaso cilindrico.de 7
pulgadas + de didmetro, y 4 pulgadasde.

pro-
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profundidad el agua salada ‘en un' calor,
qual suele ser en. el verano, exhald en un
dia 6 onzas, que puede reputarse t de
pulgada de la altura del vaso (). Aller,
presidente de las salinas de los Suizos , hi-
zo por muchos afos largas observaciones
sobre la formacion de las sales; y sobre
la evaporacion de las aguas, y dio de ellas
parte 4 la Academia de las ciencias de Pa-
ris ‘(). El. manifestd ser mayor la: eva~
poracion: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'ensefiG varias otras uti-
les 'y pricticas verdades, formd tablas de
las diversas evaporaciones en circunstan-
eias y tiempos diversos, y esparcié mu-
chas importantes luces sobre este punto
de fisica, que pueden tambien interesar 4
la piblica economia (¢). Como la exha-
lacion se forma de las particulas del agua

ex~

(@) Trans: pbit.n.189. (8) An: 1758, 64
() Acad. des. Sc. an, 1764.
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‘expuesta 4 los rayos del sol, 6 4 la exter-
na impresion del calor , parece que los
vapores solo deban ser proporcionados 4
la superficie. Pero Muschembroek hizo
atentamente 1a experiencia, y saco resuly
tados del todo contrarios; puesto que de
dos vasos igualmente largos y' anchos,
pero de doble profundidad el uno que el
otro, observé que el mas profunde eva-
porabaimas que el otro en todos los dias
constantementé por varios meses, y auns
que no pudo fixar ‘precisamente la d.tfe-
rencia, le parecio que pudiesen ser los cu=
bos de las cantidades evaporadas como la
altura: del agua. Peéro esto le sucedic al
ayre descubierto, mientras que en st ga-
binete jamas pudo observar notable dife=
rencia (a). La mayor evaporacion al
ayre abierto que al cerrado ha sido pro-
bada con otras experiéncias. Halley dice
que el agua en un lugar cerrado, donde
no entra ni sol , ni viento, en todo el
curso de un afio no exhala mas que 4 la
altura de ocho pulgadas (5). Boerahave al

con-

(a). Tentam, exper&c.pér:.il.pag‘.ﬁz. (8) Trans.
phil. L. c.
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contrario en el ayre libre observo que un
ayre cilindrico en poco tiempo evaporo
toda el agua, y refiere toda la observacion
de Kruquio, que recogiendo en un afio
toda el agua de lluvia, de nieve, de gra-
nizo, y de rocio, encontrd que se eleva-
ba 4 la altura de cerca de 3o pulgadas, y
que otra tanta cantidad de agua exhala-
" ban los vasos al ayre abierto, aunque en
lugar sombrio y quieto (a). La diversi-
dad de la evaporacion en ayres diversos
probaba la influencia del ayre en aquella
operacion de la naturaleza, yse creia co-
munmente que la evaporacion jamas se
verificaba en el vacuo, sino siempre al
ayre,y en los vasos abiertos; pero Eller (5)
probo 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
meteorologia, y para otros puntos de fi-
sica (¢). Hemos insinuado algo la fuerza

X

(a) Elem, Chem. de Agua. (b) Acad. de Berlin
1746. (c) Idées sur la météor.
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y actividad de los vapores, y podriamos
decir harto mas, y referir varias otras ob-
servaciones de los fisicos sobre la evapo-
racion , sino nos lo impidiese la copia de
las materias que faltan que tratar.

El hervor del agua tiene mucha re-
lacion con la evaporacion , y ha dado
igualmente .campo' para muchas curiosas
investigaciones. El agua, ‘como todos los
otros cuerpos, se enrarece y se dilata con
el calor, y, como observa Halley , desde -
el frio de la congelacion hastal el calor
del hervorse dilata 5 de su volumen (),
y quando llega & este estado se ve una
continua agitacion de las partes, que. se
elevan, y caen sobre si mismas, y de es
te modo se forma el hervor. Este fené-
meno del agua y de los otros fluidos es
tan obvio y comun, qué. por $u misma
trivialidad, y por la costumbre que te-
nemos de verlo cada momento, no habia
excitado la curiosidad de los fildsofos. A
primera vista parecia que el ayre encer-

rado en las particulas del agua dilatan-
do-

(ﬁ) : Trans., Pb"]o n, l97-
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dose con el calor hiciese elevar el agua
tomando forma de burbuja, y despues al
desprenderse de ella, esta volviese 4 caer
sobre si misma; y los fisicos 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 eximen. Vi-
no finalmente el sagaz Nollet, y empe-
z0 4 dudar que el ayre pudiese producir
un efecto semejante. Con las experien-
cias de’Ales, y con otras suyas calculd 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; observé los movi-
mientos del agua ¢ de un licor que hierve
sin cesar hasta la perfecta evaporacion ; é
infirio de aqui no poder provenir del ay-
re, el hervor; y con varias experiencias
del termometro, y del eolipila demostro
‘esta verdad.- Este descubrimiento le esti-
‘mulo vivamente 4 hacer nuevas investi-
‘gaciones, y no pudo dexar de contem-
-plar mas atentamente con varias experien-
cias todas las circunstancias de este fend-
meéno, y de investigar con la-mayor di-
Tom, VITL Fff li-
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ligencia la verdadera causa; y, dpspues,;ie
mucho nempp.rdemabwmmnes ¥y exa-
men; en 1748 did parte 4 la, Academia
de Paris, y al pdblico literario de sus nue-
vos hallazgos. Puesta el agua en diferentes
grados de calor, observd la figura, la quan-
tidad, los ‘moyimientos y-todos los fe-
némenos de las burbujas., que se eleva-
ban en la misma;y era digno de ver po-
cas y pequefias burbujas irse formando en
otras mas grandes y mas copiosas, cre-
cer despues en magnitud ;. y disminuirse
en numero, subir la superficie, y reben-
tarse , aparecer despues pequefios hilos, ¢
como rayos.del fluido, leyantarse peque-
ias lenguas transparentesde cerca de dos
lineas de altura desde la base & la punta,
'y suceder otros muchos curiosos acciden-
tes, que pueden formar un agradable es-
pectdculo de aquella operacion; de 1a na-
turaleza, tan sencilla ¢n lauamnenczu.
Eximind esta no; solo eniel agua, sino
en ofras diferentes materias, y ademas de
muchas circunstancias pamcplaxes, ‘que
comparecxemn en_ellas, encontro que. lq.s
materias viscosas se elevan mgs.en el hér-
vnr; quelas erasas son. mas tﬁtdas yr,mas
i 3 ST dl-
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dlﬁ(;llﬁ*pﬂmflevantar el hervor;y gene-
ralménte que las materias que tietien mas
disposicion para evaporarse, son' tambieh
mas faciles, y' necesitan menos calor pa-
ra hervir: Viniendo despues al objeto de
Hdﬂxa#)esﬁg‘aelohébl,-iq” s la causa deb
hefvor ' la’pene’él con' fundada probabi-
lidad , no’en el ayre que ‘se desprende’
del agua ;6 del licor, sino en los vapo-
res movidos por el fuego que se une 4
ellos para “formar ‘un fluido’ 'lneompara-
blémente fias dilatable giie fa misma agua;
estos vapores, 6 éste fluido mas ligero se
eleva y sale 4 la imperﬁéie»;t'yﬂ despues se
resuelve en el ayre, y asi se forma el her~
vor (4). Son infinitas las'novedades qtie!
estas investigaciones hicieron descubrir
4 Nollet no solo en la teoria del hervor,
sino tambien en varios otros puntos que
pueden interesar la curiosidad de los fi-
16s6fos. Nosotros dexandolas' todas 4 un
lado' cdméiuﬁ‘dinds -presentando una con-
jetiira'suya que’ ha dado campo para nue+
vod dcseabt‘mwnt v*Creun‘ los fisi isicos

lauonuy Pffgp Ol uzlne’
4

LI m ob ._i_. O, 596 i A PERLON

(@) Acad. dé:lJ'c an, 1'743. it e
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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 observg
casualmente que el agua necesita de ma-
yor calor para hervir quando es mas pe-
sada la columna de ayre que tiene sobre si.
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 presion de la
atmosfera, que en los sitios baxos, don-
de es mayor; y se habia ya observado an-
teriormente que mas facil, y pronto se
verifica el hervgr en el vacuo, que en el
ayre abierto. De aqui paso Nollet 4 con-
cluir que no solo la presion del ayre, si-
no qualquier otro obstdculo que impide,
O detiene el espancimiento de los vapo-
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, ¢ dando alguna ma-
yor compresion 4 la superficie, ¢ mez-
clan-
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clandole alguna ‘otra materia, que la ha-
g4 menos facil 4 la evaporacion. Esta idea
ha ;gdq despues acogida,; amphada y re-
ducida 4 1a evidencia en estos afios. por
Achard, aunque €l para nada haga men-
cion:del nombre de su autor Noller.

. .#chard, que ha hecho: particular es-

tudio sobre la dilatacion de los fluidos
"diversos por diversos, y conocidos gra-
dos de calor, y con este objeto ha puesto
4 prueba hasta 44 fluidos, habia hecho
repetidas veces mas y mas experiencias
para probar la estabilidad del calor en el
agua hirviendo, quando la presion de la

atmosfera es la misma, pero le ha ocur-

rido despues ‘que la union de otras subs-
tancias, aun de las que no serdlsuc}wen' en
‘el agua, hace variar el calor mas 6 menos
segun la naturaleza, y ségun la quanti-
dad de las sustancias unidas; i hechas &
este fin 'muchas experiencias, viene 2 dar
bastante exictas determinaciones, y pre-
senta de ellas extensas tablas (a). Pero
despues ha encontrado algunas otras cir-

cuns-

PGS, SE -

- 134 b RS ; T = 25z -

(a) Acad. de Beri'u an, 1784.

Achard.
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cunstancias que hacen variar €l grado de
calor que necesita el agua. para hervie, 'y
congluye porivarias: razoties ' no pﬁdttsé
tomar- exictamente como 'un términe il
xo0-el calor del agua hirviendo (a). 1! 4
Por causa- contraria 4ilatdel 'hervor;
y-detla evaporacion athce/ien'ebitigua, y
en'otros fluidos 1a congelacion. Tios fenéi
menos deloyelo son en realidad porten-
tososy y ‘merecen la mas seria atencion de
los filosofes. No podian: dexar de 'ser ob-
servados ‘de’los antiguos ; pero estos ) sp-
brado “amantes de especula¢iones| y' 'dé
reconditas disquisiciones , buscaban ‘mas
las sutiles teorfas , que las simples obser-
vadiones, y dxsputaban si' debia tenerse
el frio por una'cosa positiva, & solo por
negativa ()3 si los' cristales'de roca, y
las pxedras preciosas eran’ agua congelada
entre'la tierra y'las piedras (¢), y sobre
otras reconditas verdades:: no contempla-
ban-con ojos filoséficos los fenbmenos ob-
vtoét, no eximinaban con a:&ncihni ‘Tos
) Y @it gle Ola R h apn e “elaY

~(a) ~Aead: de-Berfiman. 1785 (b)Plurare.” De

primo frig. (c) Platcim Tim. 2 ob Lue )
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«clagps iplsensibles adcidentes derestaiope-
saclon dElacoaturateza. » Galilea > fud el
primero‘en; reflexionar que el yelo nada
sobre’el agua, que el aguareducida 4 ye-
1o ecupamhayor-éspacio que en-su fluidez
natural iy \que porm consignienteberain
errorielitenen el-yelo ;por agua-condensa-
da;, quando era al coritrario agua rarefac-
ta (a;)ubaazboidémimde Florencia no Académi-
solo confirmaronstas observaciondsy si- forer, o
o' que pasaron § determinar quanto cre-
ciese elvolumest, y tambien quanto'se mi-
nordse-el peso dekagua helada; y con re-
petidascexperiencias -encontraron que el
volumen del.agua natural; es respecto del
yela, como:8 dig;1y el peso 2l contrhrio
puede:decirse i reciprocamerite otra tanto,
quando pesarido el 'yelo 24| un volumen
igual de:agtia pesai28 % () No! cohren-
tos. mﬁmﬁm&rﬂtﬂbﬂ%ﬁfﬁ
otras sutileshinvestiga veigrard
@pemmmm@uwmw
-ﬂqnes:-pm:ﬁmdahia quanta fuese “su
5 T eh2e0 WG olumua') ab obirige %
By
_&%—medmw:nm%wfaa-
quayG3cl D) +Saggioy Gedpatkii vl V2
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fuerza para superar los obsticulos de su
dilatacion. 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 ¢l mas du-
ro, y mueve y levanta pesos grandisimos
para conseguir su debida rarefaccion ; pe-
ro reflexionando sobre la desigual cohe-
rencia del metal , y sobre varias otras ex-
trinsecas circunstancias, que hacen difi-
¢il una: justa y precisa’ determinacion de
esta fuerza, tuvieron la precaucion de ne
llegar 4 decidir en este punto. Boile pro-
'bo despues , con una ‘congelacion artifi-
cial, que el agua levantaba un peso de 74
libras ; perolas experiencias de los Flo-
rentinos indicaban tal vez levantar pesos
mucho mayores. Huingens, Buot, y otros
‘han liecho ‘hender y romper cafiones de
hierro, y los cuerpos imas ‘duros. y mas
CQRSIM’!(’E‘S‘I.’.OII la fuerza del yelo {(a); y
las experiencias de los Florentinos que
han servido de estimulo para estas , y pa-
ra

£

TSI ST

(a) V DuHunel Hu't dcad r&g lib l
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ra otras: muchas curiosas: observaciones,
nos han hecho conocer. esta: portentosa,
y 4 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 liqui-
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 jtodo se-ve observado por
- aquellos:dactos académicos con una dili~
gencia y sagacidad ; que daba mucho pe-
50 4 sus observaciones , que:las hacia en
concepto|derMaifan; las mas seguidas y
bien particularizadas que hasta en;su tiens
po hubiese en esta parte/(a) , y:que ‘pue-
de servir de exemplo aun & los mas.deli-
cados y escrupulosos fisicos de nuestros
M(&).Bocrahavr(a);Muschembréek(d),
s otros; muchos fisicos;, han: hecho: ¢ui-
&l Tom,V.UI 3 \Ggg ratrano dae

23 N9 Tonsty rohotan

SHE) Dmimn‘nghﬁmrt 11.Sez. 1. () 'L. c
~0(c) " Blém.Cbem! tam. TV () Tentam, &e. L'C,
Addit E i a6 physi '] TNV, 119 ¢ 2911229151 2071
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Mairan,

dadoso estudio sobre el yelo, y nos han
dado muchas nuevas observaciones,y mu-
chas curiosas noticias sobre esta materia ;
pero es preciso que todos los fisicos ce-
dan en esta parte la primacia al diligente
fisico y sublime matemadtico: Mairan , el
qual ha tomado esta materia en toda su
extension y vastedad. jQuan fecunda de
bellos descubrimientos no es la mas sim-
ple operacion de la naturaleza, quando
se presenta 4 los ojos de un docto obser-
vador! El yelo no es para Mairan un po-
co de agua congelada dentro de un vaso,
y sujeta & los ojos curiosos de los fisicos
especuladores : en sus manos tiene varias
relaciones con todos los cuerpos de la
tierra,y viene 4 ser un fenomeno, que
de algun modo abraza todo el sistema del
universo. El sol, los fuegos subterrineos,
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 operacion de la naturaleza, El 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 teoria del yelo. Eximina
atentamente la congelacion , y por decir-
lo asi el derretimiento, contempla todas
las aguas, y sus peculiares circunstancias
pertenecientes 4 este proposito , sigue in-
dividualmente todos los pasos de la na-
turaleza en los principios,y en todo el
curso de la formacion del yelo, sujeta &
su exdmen las mas pequeiias partes, y ha-
ce una rigurosa anatemia de este cuerpo,
en apariencia tan simple y claro, y sin
embargo no bien visto por ninguno an-
tes de él. Los carimbanos que se forman,
las figuras que de ellos resultan, las bur-
bujas de ayre que se unen, el volumen
que aumenta, todo se presenta & sus fisi-
‘cos y geométricos ojos’, todo cede 4 la
penetracion de su ingenio. El 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 si; y su
disertacion sobre el yelo, aunque no ofrez-

Ggg 2 ca
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ca en el titulo una obra muy importante
es un precioso libro, riquisimo de dtiles
verdades , y fecundo de’ curiosos descu-
brimientos.: Despues dehaber hablado de
Mairan parece que se haya dicho ya tow
do lo que hay que«decir en materia«de
yelo , y que no pueda: haber lugar para
hacer mencion de otro autoralguno. Pe«
Alesy ro la celebridad de los nombres de Ales,
Nollet: ¢ de Nollet, nos obliga 4 insinuar la dis-
puta que ocup6 el estudio de entrambos
sobre la formacion del yelo peculiar’ de
los rios. El agua.estancada, el agua de los
vasos,.el agua de los lagos,y general-
mente el agua en toda situacion empicza
4 elarse en la superficie antes que en et
fondo , y. comunmente 4 las orillas' antes
que: al'medio = solosdelagua rdeclos rios
se‘ponia esto en duda,d antes bienilo ne«
gaban 'muchos 'abiertamente. rLos mcrhel
neros, los barqueros, los ‘pescadores -y
quantos andan por los rios ‘creen que el
primer yelo se forme'en el fondo'; ¥ des+
pues se eleve d'la superficie ; y'el unani-
me . consentimiento :de estas personasyy
el testimonio del;docto Plot, determina~
row enc 1730 al'gran fisico: Alesd eximi-
£ $ 2me) nar
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nar-la verdad de este hecho singular. Por
dos inviernos' se fué al Tamesis,y obser<
v0 baxo:un témpano deyelo 4/la; super=
ficie de #:de pulgada otro mas. gordo de &
de pulgada, pero mas esponjoso, 'y menos
solido, Hleno - de tierra; devarena iy de
otras materias, y concluyd que enel fon-
dor delos rios se forma el yelo, que sube
despues arriba y se'junta con el de la su-
percie (a). Por mas respetable que sea la
autoridad-del sagaz  Ales;no quiso No-
llet sujetarse 4 su juicios, y> creer’ buena~
mente un hecho>tan contrario 4 las leyes
de la verdadera fisica, ExAmind con el ter<
mometro el calordel agua inmediata al
fondo, y jamas la encontrg fria de modo
guellégase aligrado de cnngclacxorv, ‘uan- *!
doielyelo dela superficieera'de 25735y
aun 6 , y 8 pulgadas de grueso; obsen(i
la naturaleza del fondo, y la de la tierraj
y detlas’ materias “unidasial yelo -y por
m:;,zyspor cotras 'observaciones:decidio]
que’no' podia ir el yelo 'del’ fondo. 4'11a
super’ﬁcw ,{j probo conotras experiencias

qac

e

(a) Star des veger. Apend. g152 .0 dd
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que! estas capas inferiores, 6 tempanos:
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 juntd tantasotras
nuevas observaciones que del humo de un
errorivulgar sacd la luz de muchas bellas
verdades: Aun al presente despues de ‘tan«
tos célebres fisicos vemos ocuparse Blag-
den en el yelo, y dar & la Real Sociedad
de Londres varias nuevas observaciones
sobre las diversas substancias que aceleran,
¢ retardan Ja congelacion del agua (a),
y estudiar otros muchos fisicos nuevas ex-
periencias, y nuevos medios placa dustrar
esta maferia. | ool ool @ .
Origen de . §i el yelo ha merecido tanto el estu-
las fuentes. gio de los' fisicos, no es de admiirat que
el origen de las fuentes, asunto mas cu-
rioso , y mas tiempo ha tratado, haya em-
pefiado tambien su atencion. Aristoteles
refiere la opinion dealgunos fisicos anti-
guos, que 4 las lluvias atribuian el origen
de‘ las fuentes y de los rios (#). Refuta €l
. cs.
(a)' Trans. phik. vol LXXVIIL. (8) Meteor.
hb. 1. c. 53,
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esta opinion, y propone una suya; esto
es; que el ayre impregnado de vapores
en la concavidad de las montafas se re-
suelva en agua, y de esta agua manen las
fuentes (a). Séneca (b) nos da una noti-
cia de las diversas opmmncs de los grle-
gos sobre esta materia , y nosotros remi-
tiendo 4 é1 4 los lectores curiosos, solo
hacemos mencion de la opinion de aque-
llos que supdnian haber debaxo de tierra
algunos hidrofilacios’, de los quales, per
ocultos conductos y canales hacian cor-
rer el agua para desembocar por las fuen-
tes, y juntandose en rios volver 4 la mar.
Esta ‘opinion adquirid en las manes de Cartesio.
Cartesio ‘mayor:-apariencia de verdad ,
queriendo él que‘en fuerza del calor sub-
terrdneo se elevase ¢l agua en vapores, y
-estos despues congelados se uniesen y for-
masen un cuerpo de agua que no p#n-
'do baxar por los angostos conducto
‘donde habian 'subido los vapores desem~
‘bocase por las fuentes (¢). No bastd Ia
' au-

ial Jl!euor‘lAbJ €'18: (b} ,Qum‘ nat. lib. lII
© Princip. part. 1V,
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autoridad: de Cartesio para que  los; mas
juiciosos -fisicos franceses :abrazasen esta
celebrada doctrina. Mariotte (a)yPerrault,
la'Hire (b);, ‘otros diligentes observados
res, o quisieron rgnonocer otro origen
dé las fuentes'y de 10s rios;que las lhivias,
lammcm:s, ‘el granizo:, yn el rocio. Esto
16 habian’ pensado:ya les griegos:'anti:
guos: refutados. por Aristoteles; pero. est
tos académicos’ franceses: lo‘demostraron
‘con Jaslexperiencias 3oy €on ldsicéleulgs.
-Mariotte:(c) hace variasiobservaciones
sobre lal naturaleza de-los- montes, sobre
los sitios de lass fuéntes ﬁl(}bm Jlos lagos,
y-sobre las:otras circunstan¢ias; que pue=
denidar indiciode tal origen 1y @ncuenk
traz cohspirdr todo! 4:hacerlo dénivar. de
Tas-ttuvias. ¥ como'4 muchos paveciain-
-creible quehvﬁﬂm&s_ﬂy:hxwm pu-

_ .d'msnmmgmbatan:pegmmmm

11ahncopioses; riospEhs exminada
~conobingulas-diligencia;lay: cantiddd: «de
tdguw ‘que! carre - por los:riossy darqui

pro-

(@) disewdiadlorig,

Bk fome ‘(})” Hm“*de?l' Acadides Sedn, 103,
(e) L.c. VI.tog giswnnS ()
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proviene de las lluvias , determing conri-
guroso cilculo, que aun quando, una ter-
cera parte del agua llovediza se elevase
en vapores inmediatamente despues de la
lluvia, y que otra tercera parte se encer-
rase en los lugares subterraneos, y en las
“partes superficiales para. conservarlas hu-
medas, como se ven comunmente, y que
solo la otra tercera’ parte restante colase
por pequeiios conductos para formar las
~ fuentes; habria bastanite para las fuentes,
'y para los rios. Halley calculd el.agua que
cada. dia se. evapora ‘del .mar; y la que
entra en el mismo de los rios, y mostrd
ser en mucha mayor copia aquella que es-
ta (@) ; y aun probé, comodice 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 4 caer en el mar en rocio y en llu-
‘via, queda sin embargo mas que bastante

Tom. VII1. Hhh pa-

" (@) Tvans. phil. an. 1693. (8) Phys. lib, 1I,
Cs Vllcyvmn I A

Halley.
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para conservar las, fuentes 'y los rios. Va-
dlisnieri , aunque: plenamente _persuadido
“de 1a' verdad de esta opinion), y conven-
cido de la-exactitud de las razones y de
los célculos de sus autores, quiso sin em-
b«rge ‘certificarse i por si»mismo, consul-
tar los  montes ' sus pendientes,, y sus
faldas, exdminarien su origenrlas mismas
“fuentes, y tocar con las:manos la verdad:
-las capas de los montes, la condicion de
Jos 'terrenos, los sitios de: las fuentes, to-
' ‘do le' hacia ver conlos 'ojos'; no con el
‘pensamiento , como €l dice , que no con
horpillos , y con alambiques, no con
“subterrdneos arcanos, y:con misteriosas
Joperaciones, sino conlas lluvias, y con
las nieves’ hace la nmaturaleza manar las
fuentes, y correr los rios (). Las muchas
observaciones meteorologicas , 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
Huvias'y 'de las® nieves superad no poco
- las

(@) Deld orig. delle fontane, lez. ascad. ea' anno-

tazioni.
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las que los rios llevan 4 la mar, y han
hecho ‘mas segura, y mas universal esta
opinion del origen de las fuentes. Esta
qiiestion tan agirada por los antiguos, y
por los modernos no es mas que una teo-
rica especulacion, y con toda la fuerza

de las observaciones y de las razones,

con que los modernos han procurado re-
ducirla 4 la evidencia de la demostracion,
no ha podido salir de los términos de una
fundadisima, y muy razonable opinion.
La qiiestion‘de la saladura del agua de la
mar , que ha empefiado 4 los filosofos
antiguos en-discrtaciones especulativas,
ha excitado & los modernos no solo 4
teoricas, sino 4 pricticas y itiles investi-
gaciones. Ya desde el principio de la fi-
sica griega se ocuparon los primeros filo-
sofos en la contemplacion del agua de la
mar, y en la investigacion de la causa de
la saladura, y Plutarco nos refiere las di-
versas opiniones, que sobre este punto
inventaron Anaximandro, Anaxigoras,
Empedocles, Antifonte, y Metrodoro ().
ikihiva ' L Pla-

(@)1 De plac. phil. lib, 111, c. XVL

Saladra
delaguade
la mar.



428  Histeria de las ciencias.
Platon (a), nos ha propuesto otra opi-
nion , otra AristGteles (4), y otras otros
filosofos. Las opinionesde aquellos no son
mas que meras imaginaciones de ociosos
especulativos , sin experiencia alguna, ni
fundada observacion : y nosotros conten-
tandonos con haber manifestado quanto
estudiaron sobre este punto los antiguos,
remitimos 4 los citados autores 4 quien
quiera saber individualmente sus opinio-
nes. No han tenido mas acierto los mo-
dernos en seifialar: 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 4
las materias creidas de muchos bitumino-
sas, 4 los vegetables, 4 los animales, y
4 otras materias forma un agua, que cl
Tt ar-

(@) In Tim. (&) Meteor.lib. H, c. 1IL
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arte no puede imitar. El agua quanto mas
calida ; tanta mayor pogcion de sales di-
suelve , y tiene en infusion ; y esta expe-
riencia ha hecho pensar 4 los filosofos
que el agua marina debiese ser mas sala-
da en los sitios ¢alientes que en los frios;
y en efcgto se ha encontrado tal en los
mares vecinos al equador con preferencia
4 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 4 13 de su
peso; 0 dun 3 O 4 por 100,aunque Wa-
llerio la encuentrade 164 17 por 100 (4),
v Scopoli dice haber sacado una onza de
sal de una libra de agua del mar de Tries-
te (5). Pero de todos modos la sal del agua
dela mar deber4 parecer muy poca, quan-
do ¢l agya puede tener en disolucion cer-
ca de la quarta parte de su peso, y aun
un poco. mas (¢). Estas y otras observa-
o clo-—

{a} Syﬂb min. 1n (& Diz.di Ckim. annot (r:) V
Macquer Dict. de Chym. | [ di
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ciones han provenido comunmente del
estudio de los fisjcos para buscar la causa
de 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 esde"gran-perjuicio la falta
de esta noticia, yoseria mucho mas il
4 la sociedad el conocimiento de un'me-
dio facil;' 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-~
nos otros (a). Parece que los antiguos ha-
yan tenido alguna idea acerca de desalar
¢l ‘agua por medio de filtraciones, y de
evaporaciones. Aristoteles () dice 'que
metiendo en la mar una bola de cera va-
cia, se introducird en ella agua, que se-
rd 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 dardn agua
: dul-

(a) | V. Plin. XXXI. cap. Vi. (&) Meteovolog.
lib, I1. . 11I. >
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dulce exprimiendolos:(a). Pero ni la bo-
~ dade cera,ni otra alguna filtracion podia
/quitar al agua suisaladura, ni los vellones
‘bastaban para recoger tantos vapores que
pudiesen dar-una suficiente cantidad de
agud ;/y-acarrear alguna utilidad 4. la.na-
_véga'cion ‘Porta propuso en ¢l siglo XVI
cinco 0:seis métodos para obteneriel mis-
mo efecto. (b)), y estos tambien se'diri-
.gian. 4 la filtracion,, y 4 la evaporacion;
pero de algunes de:¢ellos; cabalmentelos
.Que servian para-la filtracion; confesaba
€1 mismo que mada le habian servido para
'SU proposite, ni. parece que jamds haya

veducido '@ la prictica. los' otros, ‘aunque .

.mas: propios para el intento, 6 que jamas
;ha}'a sacado utilidad alguna. Walcot én
el siglo pasado destilando el agua marina
en un: alamblque ¥ pomendolc algunas
drogas, saco un agua que éra realmente
potable, y le hizo acreedor 4 un premio
del ‘gobierno mgles.(. Sin embargo bien
pronto empezo & conocerse, que no era
.bastante saludablr. aquel agua ; y Fizt Ge-
ssaluinaei : xald

<
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rald propusounasuya, que pretendia fuese
muy superior en las qualidades utiles 4 la
de Walcot, y que igualmente merecio la
atenicion del gobierno. Pero ni aun esta
fue abrazada por los marineros, resintien-
~dose en poco' tiempo el estomago del que
‘hacia freqiiente uso de; ella. Mas célebre
se ha'hecho en' este “siglo el agua destila-
-da de Gaulier; pero tampdco esta ha sido
iprovechosa para la salud del que la usaba,
*y ha'sido 'abandonada:como las otras. Es-

‘tas’aguas tenian un cierto espinml de sal,
'que las hacia acres 'y corrosivas, y cai-
'saban’ por ellos obstrucciones,tumores; y
Ales. otras enfermedades. Ales'mas filésofo que
‘quantos habian tentado esta util empresa,
‘descubrio’ este defecto ‘del agua marina
destilada, y: procurd remediarlo. Hizo por-
ello proceder 4 la destilacion la putrefac-
cion, y la clarificacion ; procuré que no
fuesen muy intensas las destilaciones, ni
saliese:en vapores mas de una tercera par-
te, y tomb otras muchas cautelas, que
prueban su sagaz juicio, y su profundo
conocimiento de la naturaleza, y le die-
ron un-agua algo mejor que las que ha-
bian sacado:los otros fisicos, pero no pro-
du-
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duxeron todo el efecto que se deseaba,
y que solo podia esperarse de su diligen-
cia (a). Sin embargo quiso posteriormen-
te Appleby mejorar el método de Ales,
y busco nuevos caminos sin poder llegar
nunca al deseado fin (4). Muy célebre se
hizo en afios pasados el método de Pois- P:":s"“
sonnier y en poco tlempo cay6. tambien ouos, |
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 destilacion. Bartolino,
Boile , y algun otro habian ‘observade
que liquidandose los pedazos de yelo, que
se encuentran ‘en los mares septentriona-
les, se convértian en un agua bastante dul-
ce. Cook en uno de sus viages hizo l'e-
nar toneles de agua dulce sacada del yelo
que nadaba sobr¢ la mar; por lo qual
creian algunes quc la congelac:on fuese

Tom. VIII. : 0 0l up

“(@) Instruct. pour h.l' marin. (8) Trans. phil.
vol. XLVIIIL &c
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un medio oportuno paradulcificar el agua;
pero sin embargo congelando el agua ma-
rina se encontraba despues salada, y creian
los fisicos que los yelos que daban el agua
dulce, fuesen ‘del agua. de los rios, que
entran’ en la mar; y de Jas-nieves super-
! venientes, no de agua realmente marina
"y salada. Recientemente observé Hosley
en algunos pedazos de yelo una division
notable de. dos partes, una de las quales
aparecia tanto mas salada en la liguida-
cion, qtaant‘é Ia otra se mineoraba, y pro-
puso & la real sociedad de Londres el
modo de dividir ¢l agua salada de.Ja dul-
ce por medio de.la congelacion iy hacer
asi. mayor copialde sal en las salinas, y
lograr agua dulce en la mar (@). Pero es-
te medio no se habia puestospor obrd, ni
€l mismo habia indicadoi el método de
poderlo executar. Mas recientemente ha
indicado Lorgna hacer agua dulce de la
marina por medio de la congelacion:, y
en efecto con la-continuacion de tres ¢
quatro congelaciones artificiales ha llega-
do

-

STl 1w eed
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do 4 desalar el agua marina de modo que
la ha bebido €l mismo por algunos dias ().
No sé de quanto uso podra 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 fisicos para hacer dulce'y potable el
~ agua de la mar. Deberia hablarse ahora
“del fluxo, y refluxo del agua de la mar, FI“"" ¥

y de otras aguas, que: tanto ha ocupado R,
a los filosofos antiguos, y 4 los moder-
nos, pero lo poco que hemos dicho ha-
blando de la astronomia nos dispensari
de hacer ulteriores discursos, y ahora pa-
saremos 4 tratar de la meteorologia:! “+
Los meteoros siempre han excitado
la curiosidad de los fisicos, y en efecto
ninguna materia’vemos tan' copiosamen-
te discutida pordos antiguos como la me-
teorologia. Aristoteles escribio. gruesos li-
bros sobre los meteoros; Epicuro, y Lu-
lii 2 cre-

(6) Mem. della Soc. Ital.tom. 1L, .
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crecio tambien los han tratado con bas-
tante extension; y Séneca en casi todas
sus qiiestiones naturales toma 4 los mis-
mos por objeto de sus especulacmnes fi-
losoficas. Tres cosas requiere el estudio
meteorologico : obsc'r_vaciones, teorias, y
aplicaciones ; y todas tres se ven, aunque
imperfectamente , tentadas por los anti-
guos. Las observaciones meteoroldgicas
son ttiles 4-1a agricultura, y esto ha he-
¢ho que las emprendiesen los antiguos
aun dntes que se conociese la fisica. Esio-
do manifiesta en algunos pasages de su
poéma, que entonces se habian hecho ya
algunas observaciones meteoroldgicas pa-
fa regular las navegaciones, y el cultivo
de los campos (a); y las observaciones
que traen en esta parte Vnrg;ho (b),Co-
lumela (¢),y los otros escritores geopo-
nicos manifiestan que habian sido bastan-
te diligentes y atentos los griegos y los
romanos en observar los meteoros, y en
haccr aphcaciones de ellos. Hrpocrates-
o4 o exa-

r

= (a) Opera-et dies. (a) Georgs hb I,v. 204"
(¢) Lib. X, w4 evali '’ 270 ol L i
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exfiminando las enfermedades epidémicas,
que habian afligido 4 la ciudad de Taso,
derive su origen de los vientos, y de la
varia constitucion 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 frio formo el primer ensayo
de efemerides meteorologicas , é hizo la
primera aplicacion de la meteorologia € -
la medicina (4). La religion misma, ¢ la Religiosor.
supersticion , obligaba 4 los antiguos 4
contemplar los truenos y los relampagos,
4 observar las nubes , 4 escuchar los vien-
tos y las lluvias, y 4 hacer muchas obser-
vaciones meteorologicas.- En ‘efecto los
Etruscos ,.que eran particularmente fa-
mosos.en los: ritos religiosos , y en la
ciencia augural , obtuvieron tambien dis
tinguido crédito en los conocimientos
mcteorologlcos, singularmente en los que
pertenecen & los rayos, como observa Sé-
neca (4). De esta ciencia sacaron dos ver-
da~

. (@) Epidemior. lib. L. () ,Qsmu‘. nat. lib. IL
cap. XXXII. )



Fisicos.

438  Historia de las ciencias.

dades : una es , como dice el mismo Sé-

neca (a), que el romperse las nubes no
hace nacer los rayds, sino que al contra-
rio se abren las nubes para dar lugar 4 la
salida de los rayos;y la otra como refiere

‘Plinio , que les' rayos no solo vienen del

cielo sino tambien debaxo de la tierra (b);
bien que despues obscurecieron la'una'y
la otra con falsas y errGneas supersticio-
nes. Ademas de estas observaciones pro-
ducidas por la religiosa, y por la econd-
mica trilidad , habia tambien muchas de-
bidas finicamente 4§ la curiosidad filosg-
fica. Aristdteles refiere algunas, y estas,
sean falsas O verdaderas , de todos modos
prucban el freqiiente uso que entre los
griegos se hacia de semejantes. observa-
ciones. ‘Muchas refiere tambien Séneca;
la mayor parte de ellas de los griegos ;
pero otras, y no poeas , de los romanos,
y algunas suyas propias (¢). Mairan ala=
ba las observaciones , y las descripciones
de la aurora boreal hechas por Aristote-

Ies,

(a) Ouaest. nat. lib. 1L cap. XXXIIL, (4) Lib. 1L,
cap. LII. (c) Quaest. nat.
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les ; y por.Séneca, aunque - ambos 4 dos
wvivieron en’ parages muy: meridionales,
para poder gozar con freqiiencia de tales
espectaculos (@). Vitruvio (&) refiere Ia
invencion de Andronico: Cirresté; que
_construyd ! en Atenas und méqtiina para
hacer con.mas exictitud sus observacio-
nes sebre los vientos. ; ¥ no.sabemos por
Plinio que solo:de los vientos publicaron
sus gbsewabimgs meteoroldgicas veinte,
.y; s qutem&grwgos ()21 Las enfaticas
ensiones en (que prorumpe el mis-

mo Plinio (d),contra el descuido, en-es-
ta parte ; de los filésofos de su tiempo,
- las alabanzas que d4 4 los antiguos,tan
diligentes , hacen: ver -bastanté bien::la
_atencion y cuidado quie estos ponidn en
las observaciones''meteorologicas , y ‘el
alto aprecio yjusta estimacion en que ya
en tiempo: de Plinio estaban : tenidos ta-
les estudios de: las -personas .inteligentes.
Y s dighd de- Ohsenmﬁhrﬂa si.ahora
nmstwmfmuéam pox ‘gloria del mo-
. der-

e _

@)\ DePassorTboreale sz W .. Ti ()i Lib, I.
c¢. VI. (¢) Lib. Ik o/ XLVL (d) «Ibio 't

‘Pronosti-
cos.
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derno estudio meteoroldgico el haber fle-
gado 4 formar periodos , dentro de los
quales vuelven los mismos meteoros, y
suceden sus fendmenos, los antiguos no
~carecian de’ esta gloria j-puesto que el
mismo Plinio hace mencion de un perio-
do de Eudoxo, 'que .en un entero qua-
drienio hacia volver 4 comparecer no so-
do los mismos vientos ; sino todas las vi-
«cisitudes atmosféricas' (2). El grande es-
tudio que hacian los antiguos ‘para po-
der adivinar, y pronosticar los futuros
metcoros supone una suma freqiiencia en
hacer atentas observaciones, que tan pre-
«cisas ‘eran para este fin. Un libro entero
escribié Teofrasto para dar razon de las
sefales, que pueden prenunciar las llu-
vias (b). Arato (¢), Plinio (d) y otros
griegos y romanos escribieron igualmen-
te sobre estos pronosticos, 'y asnque ase-
guraron muchas cosas enteramente faltas
de todo fundamento de verdad, sin em-
bargo hacen ver que el estudio meteoro-
lo-

(@) Lib. IL ¢, XLVIL (3) Lummnmp»
(9) Phoenom.  (é) ' Lib/1L &. )
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loglco habia llamado partxcularmente la
atencion de toda la antiguedad. Y si tan-
to se empeiiaron en hacer las observacio-
nes de los meteoros ;quénte no habrd si-
do su estudio en la parte tedrica, y en la
investigacion de las causas, que era la pa-
sion dominante de los griegos? Nosotros
no tenemos ya las obras de'la mayor par-
te de aquellos filosofos ; pero por las que’
nos qucdan se puede bastantemente cono-
cer que fueron ‘muchas las opiniones, y
diversas las teorias que inventaron en es-
ta parte. Estudiaron la constitucion de la
atmosfera, la division de sus capas, los
espacios del ayre, y del eter, 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 extraiia' materia, 'y la patria, por
decirlo asi, de los ‘meteoros fué mirada
por los fildsofos ' antiguos icon’ 'ojo'slpe'rs'-’
picaces y atentos. Aristoteles ¢cita & Pi-
tdgoras, y 4 Anaxﬁgoras (a); Ciceron 4
los estoicos (b); Clemente Alexandrino &

Tom. VIII. Kkk Em-

- e o e e

(a) - Meteor. 1ibs 1,/ c. 11N, (B) De nat. Peors Lib11.
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Empedocles, de quien trae una obra so-
bre el eter 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 fisica se han dedicado los fi-
losofos 4 contemplar la atmosfera, y for-
mar sobre ella sus sistemas. Pero vinien-
do despues 4 los mismos meteoros ; quan=
tas opiniones diversas no refieren Séneca,
Plutarco, y tantos otros? AristGteles en
muchos libros discute toda suerte de me-
teoros, y produciendo varias observacio-
nes, sean. falsas ¢ verdaderas, propone sus
teorias, y 4 cada cosa sefiala atrevidamen-
te la imaginada causa. Las muchas ma-
neras, con que decia.Epicuro poderse for-
mar cada meteoro, son otras tantas opi-
niones que acerca de ellas llevaban los
antiguos fildsofos. Lucrecio expone la
doctrina de Epicuro con una fuerza de
razones, y solidezde pensamientos, que
dan mas honor 4 su maestro que sus pro-
pios escritos (b), Séneca (¢), y Pli-
e : nio

(a) | Strom. 1ib. V. (&) Lib.IL (c) Quaest. natur.
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nio (a), refieren varios pensamientos de
los griegos sobre los meteoras,que mues-
tran en algunos bastante exfictas noticias
fisicas ; y- un prudente y juicioso modo
de filosofar, y particularmente Séneca aiia-
de 4 veces algunas reflexiones suyas, que
podrian parecer dignas de una fisica mas
ilustrada, sino estuvieran juntas con otras
muy extrafias € insubsistentes. Pero sin
embargolaantigua metecorologia estabaaun
muy distante de poderse gloriar de al-
guna exictitud y perfeccion: las observa-
- ciones se hacian con miras econdmicas,
y con vulgar facilidad, no con sagacidad
filosofica, y con las miras fisicas que se
requerian para la debida exlctitud;y con
tales observaciones, con las escasas luces
de la fisica de aquellos tiempos, y con el
deseo de los griegos de decidir sobre to-
das las cosas, y de erigir sistemas sobre
qualquier apariencia, 0 probabilidad no
podian esperarse sclidas y justas teorias;
bastaba encontrar en ellas razonables opi~
niones, ¢ ingeniosas conjeturas; bastaba
poder alabar el ingeniode aquellos mis-

Kkk 2 mos

() Lib. IL



444 Historia de las ciencias.
mos de quienes debian 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 ndmero de fendmenos, cu-
yas causas jamds llegaremos 4 comprehen-
derlas bien, y sobrelos quales solo podrin
hacer los filosofos simples conjeturas: (a).
¢ Qué es pues de admirar que los griegos
no pasasen mas adelante, y solo se detu-
viesen en sutiles € ingeniosos comnceptos,
y aun en estos se apartasen muchas ve-:
ces de un recto y filosofico raciocinio, si
los mismos modérnos con una fisica tan«
to mas ilustrada, y con tantos otros au-
xilios. de que carecian los antiguos), no
han ' sido ‘mucho ‘mas felices «en  descu-
brir la iverdad ; y saber sefialar las justas
causas de los fenOmenos observados, y
establecerlas, y solidarlas con incontras-
Estudios tables confirmaciones? En los: tiempos
il pos-

(a) Essai de phys. ¢ XXXVIL
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posteriores no se estudiaba la meteorolo-
gia mas que como una parte de la astro-
logia, se observaban los meteoros, pero
solo como presagio de calamidades plibli-
cas; y la fisica, no menos que la astrono-
mia, se hacia servir para regular las pre-
dicciones de los ignorantes y atrevidos
astrdlogos. Asi que se encuentran de aque-
Hos tiempos algunas observaciones de fe-
nomenos meteorologicos en las historias
civiles, no ‘en los 'libros:dé fisica; 0 en
los escritos escoldsticos; i podiala me-
teorologia sacar ventaja alguna de los €s-
tudios de aquella edad.” Y2

Galileo empezo & hnblar de los'me-
teoros con algun gusto) deibuena fisica;
'y la teorfa de los vientos , .y algunas pro:
posicionés meteoroldgicas , que esparce
acd y aculld en sus obras , estin’ ya fun-
dadas en observaciones: ,7 pxesemdmuna
doctrina, no ya como: la de los antiguos;
de mera especulacion , y de sutiles racios
cinios , sino apoyada con  hechos, cohe-
rente con la sana fisica,y conforme 4
muchas verdades pricricas (2). Pero el

.14 -4 3

(a)  Pens. var. Disc. sopra Je com. dial. IV. De syst.

metcom] o-
gicos de
los tiem-~

pos baxos.

Estudios
meteorolo-
icos de
os moder-

nos.

Instru-
mentos fi-
sicos.



446 Historia de las ciencias.
verdadero: principio de la moderna me=
teorologia no puede aun tomarse de Ga-
lileo , debe referirse algunos afios despues
4 la Academia de las Ciencias de Paris,
Los) termometros ; los. barometros, los
higrdmetros, los :anemometros, y tantos
-otros instrumentoscque habian inventado
los sutiles fisicos para sefialar exctamen-
te la constitucion de la atmosfera, pru~
dentemente se hicieron servir para dar
una exictitud 'y: precision 4 las observas
ciones.meteorologicas; que antes ni aun
podia imaginarse. El real observatorio de
Paris proporcionaba tantas comodidades,
y tan-oportunos medios para observar los
meteoros, como para contemplar las. estree
Franceses llas, Mariotte, Perrault , Sedileau, y la
:::“E“cdc;: Hire se aprovecharon magistralmente de
meteorolo- todas estas ventajas; y ellos pueden ser
ga  llamados los primeros fisicos d¢ la moder-
na meteorologia. ; Quantas experiencias
no hizo' Mariotte, de quantas observa-
ciones no se valid. para conocer bien las
luvias ; las nieves, y los vientos (a)? Los

(@) Traité du mouv. 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 frio y el calor, los vientos y las
lluvias , los fendmenos metéorologicos ,
y los varios accidentes de la atmosfera.
Y no contento con esto hacia tambien 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 despues entre~
si, y sacar de todas un conocimiento mas
exicto de los meteoros, y de los fendmes-
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 ensefianza 'de la posteri-
dad (). Aun fueron mas asiduos, y mas
diligentes los otros académicos Perrault;
Sedileau , y la Hire.. El luxo de'la corte
de Luis XIV contribuyd tambien al ade-
lantamiento de los conocimientos meteo-

ro-

(w) Traité II HI disc. !
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roldgicos. Para regular bien las fuentes
de los jardines reales quiso Louvois en
1686 que la Hire observase diligente-
mente el agua que corre de los manantia:
les de la montafia de Roquencourt , de
donde se habian llevado las aguas & Ver-
salles, y 'mand6 despues 4 la- Academia
que'cada afio se hiciesen las experiencias
del agua que llevan las lluvias, y de la
que se disipa.en vapores# Entonces in-
vent6 Perrault una 'miquina para execus
tar: con “exicritud lestas 'observaciones. Se-
dileau las hizo con''magistral inteligen<
cia; y la Hire en 1688 empezo 4 presen:
tarlas 4 la Academia,y al péblico, lo que
continué haciendo despues constantemen-
te: por muchés afios. Y- no solo se fixaron
en las lluvias los ojos filosoficos de aque=
llos doctos académicos :‘Sedileau exdmi-
no en elafio siguiente la nieve y el ye-
lo, y erfiprendio!varias otras observacio-
nes , quanda en! medio de su carrera fué
arrebatado por una muerte prematura ().
. Sl YHILIM IS0 205 80 O U ¥

—(a)—VFHist.-de Prdead. avant-son renouv. en 1699
tom. IL y X ; Du-Hamel Reg, Se: Ao Hisk,
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La Hire principalmente puede conside-
rarse como padre y primer maestro de la
verdadera ciencia meteorologica. Los pa-
relios, y los arcos iris, las lluvias y las
nieves, las fuentes y los rios, el agua y
el ayre, el frio, el calor, el barometro,
el termOmetro , la altura, el peso, la . hu-
medad, la elasticidad de la atmosfera, y
quanto de algun modo puede pertenecer
4 los meteoros , todo era objeto de su cu-
riosidad , todo era contemplado por él
con erudita atencion , todo era llevado
con sincera fidelidad al conocimiento del
ptiblico (a). Entonces se empezo 4 cor-
rer el velo, con que por tantos siglos ha-
bia estado cubierta la atmosfera; enton-
ces se empezo 4 tener justas mnoticias de
lo que todos los dias se veia sin conocer-
se ; entonces se empezaron 4 formar dia-
rios filosoficos de todos los fenomenos
meteoroldgicos , y 4 exponer la historia
de las revoluciones de la atmosféra ; en-
tonces en suma nacid la meteorologia. Es-
tas observaciones, y estas efemerides, he-
Tom, VIII. Li chas

(@) Hist. de P’ Adcad, depuis 1686 jusg’ 4 1759.
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chas por mas de 30 afios con infatigable
constancia por la Hire, fueron despues
continuadas en la misma Academia con
igual celo € 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 4 los estudios meteorold-
gicos , que de todosilodos- promovieron
y propagaron , y' que aun se ve dominar
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 afios Derham despues del de
1707 ; y el juicioso cotejo hecho por él
mismo de sus observaciones con otras de
otros paises (a); el convite de Jurin pu-
blicado en 1742 4 todos los doctos fisi-
: cos

(a) Trag.r. phH. an, 1732,
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cos para hacer en comun semejantes ob-
servaciones,y los juiciosos preceptos pro-
puestos por €l para executarlas con exac-
titud y utilidad (@); el empefio del Al-
mirantazgo en promover los adelanta-
mientos de tales estudios, todo prueba
que esta parte de la fisica,igualmente que
4 la Francia, es deudora de sus progre-
sos 4 la Inglaterra. Desde principios del Otros.
siglo se aplicd en Padua el docté Poleni
4 observar con su acostumbrada diligen-
cia los meteoros, y la constitucion de Ia
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 padccmuna ep;demla qui-
so Muschembroek, 4 imitacion del gran-
de Hipdcrates, tener cuidado de todas
las variaciones de la atmosfera, y combi-
nandolas con las enfermedades que en ca-

da estacion y en cada mes reinaron, pre=
Lll2 sen-

(s) Letter. &¢. (¢) Trans. pbil. an. :7.31.
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sent0 al piblico las efemerides meteo-
roldgicas 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 despues ha sido ge-
neralmente abrazado por los fisicos mo-
dernos (a).

La observacion de un meteoro par-
ticular produxo una teoria, que acarred
muchas nuevas luces 4 la fisica, y en po-
co tiempo adquiricd credito universal. La
aurora boreal habia sido ba;o otro nom~
bre conocida de algun modo por los an-
tiguos. Aristoteles (£) habla de fenbme-
nos, que ciertamente son auroras borea-
les, con tales expresiones, que manifies-
tan haber sido observadas por él mismo.
Séneca (¢) describe con bastante clari-
dad aquel meteoro; y Séneca y Arist-
teles son los vinicos antiguos que yo sepa
haber observado, y presentado la aurora
boreal como un mero fenomeno fisico que
nada tuviese que ver con futuros even-

tos,

(a) Ephem. meteor. Ultraject. an, 1728. (3) Me_—-
teor. I, c. IV, y V. (c) Quaest. natur. LY, e. LXY,
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tos, ni predicciones. Otros filosofos ima-
ginaron varias causas de/'aquel meteoro,
pero, como dice Plinio (a),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 4
que debian atribuirlo. El primero que yo
sepa haber hablado de ¢l fisicamente , lla-
mandolo aurora boreal , considerandolo
como un simple meteoro y biscando cau-
sas ‘naturales, sin recurrir & misteoriosas
y/sobrenaturales , ha sido Galileo (%),
bien que el hablar €l sin apariencia al-
guna de novedad ; y: como de cosa que
seiveia- con freqiiencia, hace creer que
otros muchos hubiesen tratado ya de al-
gun modo de dicho meteoro. Gassendo
observg varias auroras boreales, y doc-
tamente describic una de 1621, la pri-
mera, como dice Mairan (¢), que se ha-
ya visto,  observado, y descripto 4 san-

gre

{a) LibiIl c. XXVIL.  (3) Disc. sopra le come=
te. (c) Del aur.bor:Sez. 1V,c. L

De Gas-
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gre fria, pero aun €l discurresdespues con
mucha incertidumbre, y admirado de la
novedad, yi refiere que todos sus contem-
poraneos publicaron haber visto en ella
mil portentos, y la creyeron una sefial
enviada por Dios de los dafios de guer-
ra que sufricron despues (a),'y en todo
‘manifiesta con bastante claridad la obs-
curidad en que estaba entonces la fisica
acerca de este fenémeno. Zanotti refirien~
do una-aurora del afio. 1726 descripta en
la Academid de Bolonia pér Becari, hace
mencion de otra que habia sido:observa-
da por Castelvetri 4 fines 'del afio 1722,
6 4 principios del siguiente, y dice ha-
‘ber sido: esta la primera que comparecio
en Italia, 6.4 1o menos la primera.de que
hubiese quedado memoria; y 'que el bo-
lofies Manfredi fue el primér astrénome
de Italia, que despues observo una con
- exdctitud astrondmica, y éstono antes del
afio 1727 (b); y esta raridad del fend-
meno, como tambien observa Plinio (¢),
no

A{a) Pbys. sect, 1L, lib. Mol V. (&) Coment,
Acad, Bon. tom, Iy () Licet v v
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no permitia’ que se viese clara la causa,
ni que se tuviesen de este meteoro las no-
ticias ‘'que de los otros. En 1726 hizo
grande impresion en toda Francia una
aurora boreal y esta sirvio de estimulo
4 Mairan para levantar la’ grandiosa fi-
brica de su teoria de la aurora boreal. Ga-
lileo , Gassendo, y aquellos pocos fisicos
que la habian tratado hasta entonces, to-
dos la consideraban como producida por
los vapores ;.0 por cuerpos extraidos de
nuestro globojy por esto Halley la ha-
cia provenir de los efluvios magngticos,
que de la pequefia esfera, &' tierra mag-
nética, que ¢l suponiaencerrada en el cen-
tro de nuéstro: globo , se soltaban, y se
deslizaban por los polos; 6 4 lo menos
por el pblo boreal. Algunos tambien Ia
referian 4 la luz del sol reflectada por las
nieves del septentrion, y arro]m'cdltra
~ la superficie cdncava de las capas superio-

Opiniones
de los fisi-
cos.

res de la atmosfera. Pero Mairan tomaba De Mairan.

el vuelo mucho mas alto, é interesaba
en la aurora boreal Ia constitucion gene-
ral del mundo; 6 4 lo menos-de todo ‘el
sistema solar;, y exdminados todos los fe-
nomenos de quantas:auroras boreales: lle-

ga-
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garon 4 su noticia, medida la altura, ob-
servado el color, la figura, y otros acci-
dentes, considerado el tiempo de sus apa-
riciones , y atendidas todas las circuns-
tancias , establecic que no de la atmosfe-
ra terrestre, sino de lasolar 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 atraida por la tierra caye-
‘s¢ en la atmosfera terrestre ‘mas 6 me-
nos profundamente , segun fuese mayor
O menor su especifica gravedad. Su vas-
to ingenio le hizo ver las relaciones de
este fendmeno "con. algunas nebulosas,
con las manchas del sol', con los: crepts-
culos, con la atmosfera de la luna, con
la gravedad universal, con la calamita, y
con todos los fenomenos del universo,
¥ la historia astrondmica, y la civil, la
gcograﬁa,cl algebra y la: geometrta las

.1, experiencias quimicas, y las fisicas, las

observaciones atmosféricas, y las astronc-
micas , la fisica y las matematicas, todo
lo hizo élservir para conocer bien la au-
rora boreal, y hacer 1mporrante ‘este me-

teoro ‘para ‘todo el sistema de la-natura-
le-
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leza. La hipotesis de Mairan hizo como
debia, gran. sensacion en los fisicos,y
en los matemdticos, y muchos se'dedica-
ron ‘animosamente 4 impugnarla: Pero
tuvo la suerte de encontrar un célebre
sostenedor en Boscovich , quien ien va-
rios escritos la promovio, y defendid, y
le afiadio nuevos grados de probabilidad
por las conseqiiencias que saco de sus ob-
servaciones, y principalmente por los cél-
culos: que aplico 4 la distancia, en que
estaba de la tierra la 'materia de una au-
rora ’ooreal observada por él env1 737 (a).
Para mayor demostracion de aquella hi-
potesis faltaba la observacion de alguna
aurora en las partes del polo austral; don-

de debialverse ignalmente que en las par- .

tes septentrionales; y para suplir estos
defectos le fué preciso 4 Mairan valerse
de los sutiles recursos de su ingenio, y de
su erudicion. Grischow. en 1751 obser-
v6 en Petersburgo una aurora, que para
él era austral () y 'posteriormente otra

Tom. VIII. = Mmm . Graft

(@) Diss. de aur. bor. Not. inPomq P. Nmt:,t?c
Dial. su P Aur. bor. (b) Nov.Comm.c. Petyo. t. 1V,
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-Graft en 1778 (a), pero estas no eran las
-auroras australes que necesitaba Mairan
-para. confirman su teoria. Por fortuna su-
~ya navegando el célebre Ulloa en los ma-
_res australes, montado ya el cabo de Hor-
-pos en medio, de una-niebla muy densa
-obsérva ' de quando enquando un res-
'plandor, y ciertos rrayos de-aurora boreal
-que hicieron creer que aquel fenomeno
-se veria en el emisferio austral igualmen-
‘te que en el septentrional , si alld se en-
contrasen observadores 'y no ilof:mpishe»
xan los: estorbos: de: la atmosfera, y «que
el!sistema de Mairan no debia encontrar
dificulrad por esta parte. Pero sin embar-
go no todos los fisicos quisieron:abrazar
De Eulero. aquella ingeniosa hipotesis.: Eulero pro-
puso unasuya;esto es.que losirayos del
sol hiriendo la tierra hacen' levantar de
ésta algunas pequefias particulas 4 una’al-
tura muy superior 4 la de la atrhosfera;
y estas particulas heridas por-el sol reflecs
tan su-luz, la qualifornfa. la-aurora bos
real Qb).. Otros mas comunmerte han're-
H cur-

(@ Nov. Rl P xxxmi pdty 1.

@) wAeal. deBerlintom ILy) oot e il
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currido-d la electricidad , la qual hasido
el refugio de los fisicos para explicar és-
te, y ‘otros meteoros.como diremos mas
adelante; y esta ha tenido mas sequaces,
que: la hipotesis'de- Mairan ; y'que todas
las otras, y puede decirse.que ha preva-
lecido sobre: todas,y- ha quedade domi-
nante 'y sefiora.: Pero dexando - aparte Ia
teoria de las causas, le queda 4 Mairafi
la gloria de haber mejor que ningun otro
ilustrado, y descripto todds los fenGme-
nos de la aurora: boreal, y todo el méri-
to para ser llamado el verdadero maestro
en esta materia. Otro meteoro debe igual-
mente 4 este: siglo swilustracion. El ro- Rocio.
cio se ha visto en todosdos siglos, siem-
pre se.ha creido caer del:ayre sin hacer
de €l otro examen, y.jamds se ha obser-
vado con filoséfica atencion. En la histo-
ria.de la Academia de Paris del afio 1687
se. lee que: algunos: Académicos encon-
trando debaxo de las campanas de vidrio
igual copia de rocio que en los sitios ex-
puestos al ayre, pensaron. que el rocio no
cayese de. amlba sino que se leyantase de.
la tierra, Pero esta observacion quedd es-
teril en las manos de aquellos fisicos, y

Mmm 2 pron-
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pronto fué puesta en olvido. Despues de
Pprincipios. de este.'siglo, hacia el afio
Oiisicn 47*28 habiendo +Gersten imaginado un
de Gers- sistema para demostrar con la elasticidad
% del ayre lag variaciones'del bargmetro, y
reflexiondande queiel caer de arriba el ro-
cio debia oponerse 4, su sistema, se' de-
dico 4 observar atentamente este fenéme-
noy'y con muchas'y repetidas experien-
cias) pudo: concluir, que'de la tierra :y»dd
las plantas se levanta realmente. el rocio,
Y no: cae del ayrée en laitierra como se
creia antes (a). Ertonces se empezg 4
reflexionar sobre este vulgar y obvio fe-
 nomeno, y se tomo: algun seguro cono-
cimiento 'del rocio! Tres cosas’ encontrd
€l necesarias para éste: lugar: explesto &
los rayos del sol, diferencia notable del
calor del dia al frio de la noche;y sufi~
ciente humedad en el térreno. Exaniing:
el rocio de las plantas, que creia no'ser:
otra cosa que la transpiracion de las mis-
{112 ot 3 U 0% S5 EAIGT Mas

(@) Christ. J’.“.sd. Gersten' I'aistbm& .55:: &c, g cul
adjecta ‘sub finem Dissérratio Roris decm"m érrorem.

ant et vulg. Wﬁr&v “er exper. m& #xbamm.
Fiancof. 1733, oot 200 enl oo 4
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mas tondensada pbr ¥ ayre;y'e éricontré
en la superficie 'y enla ‘extremidad de
tas hojas pequefias gotas'dispuestas con

lzgn.ht-f orden ; no esp!ﬁcid‘as& casualmente;

pf&eﬁm su ﬂg&r& 4 los ‘ojos de’ l'odo&*
tapdamachxs plantas’ con’ vasos dé vidrio
& de bafro, y las' ‘encontré igualménie
cubiertas de rocio; sefial de que éste-trans-
pitaba porlas’ mismas plantas, no venia
delayre;é hizo'otrds muchas experﬂiédi
cias, que dieron & conocer ‘algun’tanto'4
aquel fenomeno vulgar, sobre el'qual s¢
reflexionaba tan poco. Muschembroek no' De Mus-
dexd ociosas las experiencias y las refle Pembrocks
xﬂbnes-de-Ge«rstim ‘Le'parecié que el rb-r
cio fuese tal vez el meteoro iﬁdb&é ‘me-
nos conocido, y esto le movio § eximi-
narlo-proﬁmdamenre (a) Tres especies
diversas de rocio quiso distinguir, y sobre
cada una de ellas hizo muchas ebservacio-
nes, y descubric ‘muchas’ verdadés:'El ro- .
civ), que sale de la tierra, y de las plantas
le presentd muchas diferencias por la co-
pia y par la qdalidad ,’ségah los tertenos

yrivaol ob camash b 202 )r‘)[[] 1c

W g I'. SIEE e S l’(-‘l‘l‘ brnea

(a) Eimife phys. c. XXX[X 16l ik o




462 Hrfgqr:a de las cim{:m:
y das. plantag,de donde proviene: varie-
dad en los terrenos humedops, en los se-
cos, en.los abundantes de. m!pqxﬂes. en
los montes,, y- en los valles : yariedad en
as yerbas,y en los arhqlcs,, y en-las. dlr
ferentes especies.de, drboles, y de yerbas;
Obseryo, una gran. diferencia.en, la can-
tidad del rocio segun las alturas diferen~
tes en que se te;ibe Con varias y repe-
t{das .experiencias descubrid muy nota-
bles .dalfcrmms‘sggun,laﬁ ‘materias, divers
sas de recipientes, y encontré que los vis
drios. son las materias. que mas atraen el
rocio, y los metales las que mas lo recha-
zan. En la misma materia descubrio tam-
bien mayor 0, menor atraccionsegun los
diversos; colores con que estd pintada,
aunque, observo que: esta diversidad no
debe atribuirse 4 los colotes, sino- 4 las
materjas de ellos; y supo encoritrar en' el
rocio tantas curiosas novedades, que lo
que antes solo habia obtenido observa-
ciones vulgares, hizo que fuese un fend-
meno capaz de merecexr la atencion de
los filosofos. Ademas de los rocios ahqra
nombrados, que se levantan de la tierra y.
de las plantas, creyo observar otro , que
se
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“se levaﬂta de'la tierra, 'y ‘esparcido én'la
mmoﬁfem vielve'de: u&@éz&f en la'thet-
y sémovic' @ pensar asidl ver miofar-
se dtbicelol algunos cuerpos sobre’ el tet-
rado!del observaroric de’ Utreclit ‘cubier-
to de plomio,, dé donde’ ciértamente’ no
podia- lévantarse: Las "obséivadiones “de
Muschembroek exéitaron la chiriosidid de
-dit Fai |y le movidron § deséivolver €6m- De du Fa.
pletamente’ chfa matetia. Repitic todas
las’ experiencias ’r&b’%ﬁen' “yhd’t Mis-
chembroek dafmejdﬂs mlmm modos,
afiadic atras suyas'y eﬂddﬁti&‘@u%‘re’zf
mherite ‘Se levantd el'récio e’ 14 'tierra )
de las plantas, 10 ‘que no* cdc dudafse,
pero’ que quando’ ést4'élevado e el Hﬁ%
se mezela con ét“m&m%ﬁéﬁyﬂ
dosdados horizotitales | §pérpefidichiares
va'por todis pafts poF Uonde Vi IR
con st movimienta defluctiiacion, ¥ o
puede decirse ‘con! Muschenibroek | ﬁé
cHiga’ directametite "d& Hrrilidabax0. Las
ekp&&eﬂﬁia&ﬂmmmmxmmw
taban atraer el vidrio al roc:o,y los me-
tales al contrario. Como esta misma di-
ferencia del vidrio yodel metalsse encuen-
tra igualmente respecto 4 la electaiéidad;

> §
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y.como du Fai habia tambien proba-
_dé (a), que todos, los cuerpos. pueden ha-
_cerse fosforicos, excepto. los metales, pen-
50, él. que pudiese tambien el rocio tener
alguna relacion con los fdsforos , y con
Ia elcctrmdad Para este fin ‘hizo la prue-
_ba con materias ,resmosas como Jelec;rmas,
y emcfgct;o las encontrd, lo mismo que
los vidrios, muy susceptibles del rocio. Re-
pitio de muchos modos las experiencias
de esta diversa capac:dad para recibir el
rocio en materias diversas, y no encon-
rG en ninguna de ellas razon para con-
Frastar Ja imaginada analogia. Pero, sin
émbargo le, hacia nacer alguna duda en
;:pntqano ¢l haber. observado Ales, %)
que mucho mayor copia de rocio cae sor
bre la tierra humeda ; que sobre la.seca,
mayor sobre el agua que sobre la tierra
humeda, y por.ello se de,du:o desde. lue+
go. a tc;;tqr otras, ngenenmqs s¢mc;gm
te mas, ‘exactas, y mas precisas; pero. di-
vﬁﬁ%ﬂs ﬂsmlwm.isuwta%m m le
A ac 0o i s e per-
{a): J.da. “des. J':. 1730, (5} .9:#. des wg»‘
qwm;)h'iﬁ G5 tsexlsyye
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permitieron llevarlas 4 aquella evidencia
de resultados , que pudiese satisfacer su
diligente escrupulosidad (a). Pero de to-
dos modos las filosoficas 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 habian cuidado los fisicos anterio-
res. Posteriormente le Roi exdminando
la elevacion, y la suspension del agua en
el ayre, y probando que ésta se hace por
disolucion , y que semejante disolucion
presenta los mismos fendmenos que la
disolucion de la mayor parte de las sa-
les en el agua, entra 4 hablar del rocio,
y de su doctrina sobre esta disolucion, y
de varias experiencias suyas concluye
que el rocio no es mas que ¢l agua di-
suelta en el ayre con el calor del dia, y
precipitada con el frio de la noche, quan-
do se refresca el ayre baxo el grado de
saturacion, y que como antes se creia,
cae todo del ayre; y esta doctrina de le
Roi, sus estudiadas experiencias , y sus

Tom. VI1II. Nnn fi-

(@) e, des Se. an. 1736.

D_e le Roi.
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fisicas y quimicas teorias han dado algu-
nas nuevas luces sobre la materia del ro-
cio, aun no bastante ilustrada (a).

Si tanto ofrece que tratar un meteoro
que apenas se ha empezado 4 observar en
este siglo ya adelantado, ; quanta materia
de discursos no nos darian los otros, si la
misma abundancia no nos impidiese el
eximinarlos 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 atencion de los
modernos? Galileo 4 principios del siglo
pasado , quando se pensaba poce en mi-
rarlos filosdficamente, se atrevic 4 deri-
var los vientos regulares y constantes de
los mares, del movimiento diurno de la
tierra, y si en su teorfa no llegd 4 des-
cubrir la verdad, se apoyd siempre sobre
verdaderas observaciones, y ensefio 4 los
otros fisicos 1a justa agudeza y solidez en
discutir tales materias (5). Vino despues

: Ma-

(a) Aecad. des Se. an. 1751. (8) Dial. IV, de’
Sistemi.
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Mariotte , y traté de los vientos con ma- Teoria de

yor extension y profundidad. Busco con Maotte.
este fin varias correspondencias para te-
ner observaciones seguidas en la exten-
sion de 700 4 800 leguas, en muchos si-
tios de Europa, como, de Paris 4 Varso-
via, de Londres 4 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 atrevio 4 proponer algunas conjeturas
sobre las causas de los vientos, expuso
varios fendmenos pertenecientes 4 sus mo-
vimientos, y 4 sus fuerzas, y did muchas
luces sobre esta materia (a). Mariotte en-
tre las causas que €l llama principales, trae,
como Galileo, por la primera, y la mas
poderosa el movimiento de la tierra de
occidente 4 oriente; y esta causa ha sido
rebatida por los fisicos y matemiticos
posteriores,como poco fundada sobre los
buenos principios de la constitucion , y
Nnn 2 de

(a) Traité du mouv, des eaux , 1 part: 111 disc.
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de los movimientos de: nuestro globo.
Halley se atuvo principalmente 4 la ac-
cion 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 rarefaccion que
en ellos produce, derivo doctamente ‘los
considerables fenomenos de los vientos
regulares (@). D’Alembert juzga,si, que
el calor del sol pueda tener mucha parte
en la agitacion de los vientos; pero no
teniendo bastantes principios para calcu=
lar la accion de este calor, no cree poder
fundar sobre el mismo la teoria de los
vientos, y se reduce 4 determinar los mo-
vimientos del. ayre, procedentes solo de
la atraccion 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 geometria, y de cilculos, que
ha hecho esta obra uno de les escritos
mas preciosos de la matemdtica (). Mas
fi-

. (a). Trans. pbil. n. 183. (8) Reflex. sur la cause
gen. des vents,
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fisicamente ilustra. Muschembrock  este

De Mus-

influxo del calor solar en la  produccion chembrock.

de los vientos, y haciendo mucho uso de
fisicos y de historicos conocimientos lo
va aplicando tambien 4 los fenOmenos,
que al parecer podian serle contrarios;
resuelve:juiciosamente muchos problemas
“de algunos vienfos particulares,y de otros
variables ; recoge sobre esta materia mu-
chas noticias de muchos lugares diversos;
explica mas distintamente muchos fend-
menos - peculiares 4 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=
Jfa idea de este meteoro , que la que nos
habian dado los otros fisicos y matemd-
ticos (). Buffon habla: igualmente de los
vientos comn su .acostumbrada elogiiencia
y erudicion;; pero juiciosamente conclu=
ye,que en vano se intentard dar una teo-
ria de los vientos’; y que es preciso redu-
cirse 4 trabajar solo para formar una bue-
na

(a) Essai de phys. cap. XLI..
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na historia de ellos (a). Richard ha es-
crito posteriormente en varios volume-
nes una historia del ayre , que no es ver-
daderamente la historia de los vientos,
que desea Buffon ; pero que puede dar
para ella muchas noticias (£). Las obser=
vaciones diligentes 'y constantes de los
doctos fisicos de toda la Europa,y de las
otras partes del mundo, y las fieles y
exdctas relaciones de los atentos y pers=
picaces viageros son el {nico medio pa«
ra lograr todas aquellas luces que se res
quieren para formar una historia seme-
jante, y para dar el justo conocimiento
de los vientos, ;Quanto.no tendriamos
que decir sobre la lluvia,la nieve, el gra:
nizo , el rayo, el terremoto , y sobre cas
da uno de los otros meteoros? Pero ja-
mas pondriamos fin 4 esta materia si de
cada uno de ellos quisiesamos  hacer dis-
tinta mencion: y asi solo diremos en ge-
neral y brevemente, que despues que
Franklin-descubrid y demostro tan pa-
: ten~

F 1158

(@) Hist. nat. t. 1L, en 12 ed. de Paris 1752,
(&) Hist. nat, de Pair et des met.
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tentemente la analogia del rayo con la
electricidad ; y mucho mas despues que
Beccaria tan fundadamente la extendi6 4
los otros meteoros , y propuso al piiblico
su electricidad atmosférica; y Nollet, y
otros fisicos procuraron igualmente , aun-
que por caminos diversos, explicar los
meteoros con el electricismo, la fisica
meteoroldgica ha recibido mucho mayo-
res ilustraciones. Tenemos recientemente
una meteorologia escrita en' dos tomos
por de Luc (a), el qual confiesa que la
mayor parte de sus ideas expuestas en es-
ta obra las debe 4 la teoria de Volta, de
las Influencias electricas ; y en efecto ha-
ce jugar mucho en ella el fluido electrico,
del qual habla extensamente. ;Y quantas
luces no podemos esperar en esta mate-
ria del mismo Volta, el qual, duefio y
arbitro del electricismo terrestre , ha que-
rido tambien manejar el atmosférico, y
ha empezado ahora 4 dar al pidblico una
meteorologia (b)?

Estas teorias han hecho imaginar, y
exe-

(a)  Idées sur la meteorol. & Paris 1787.
(&) Biblioteca fisica de Europa tom. I,
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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 meteorologia mas que de las teo-
rias saca ventajas de las diligentes, asiduas
y generales experiencias y observaciones,
que por todos los dngulos de la Europa,
y tambien en muchos sitios de Asia, de
Africa,y de América, executan los doc-
tos fisicos, y de las quales procuran ha-
cer dtiles aplicaciones. Toaldo es en es-
ta parte el principe de la moderna me-
teorologfa : con la meditacion sobre las
observaciones de mas de 20 afios de Po-
leni,y sobre las muchas hechas posterior-
mente por él mismo , con ¢l examen de
las de los franceses , ingleses, y otros, y
con el mutuo cotejo de todas ha empeza-
do 4 fixar un periodo , y dar muchas lu-
ces para alguna verdddera prediccion de
los accidentes atmosféricos; & establecer
‘algunas leyes ritiles para la agricultura, y
para la economia civil, y 4 sacar venta-
jas- de los' conocimientos meteorologi-
cos (a). El exemplo de Toaldo ha esti-
mi-

(@) Sagg. meteor. &c. La meteor. applic. ‘&c.
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mulado 4 muchos’, dehtro. y. fyera de Jta,
lia 4 cultivar, mas y. mas este @studios y
Cotte lo promueve con' tanto O mas ars
dor en Francia, que en Italia Toaldo. Su
Tratado de Meteorologia. publicado. en
1774, esparcio ya muchas:luces sobre es-
ta materia; pero-a grandé¢ obra que aho-
ra ha publicadoen dos volumenes de me-
morias para servir de suplemento 4 aquel
Tratado, es la.obra mas docta,y el tra-
tado mas completo que: fenemos, sobre la
meteorologia. Por fortuna.hemos visto
en estos afios formarse algunos estableci-
mientog, que son muy Gtiles para los pro-
gresos de aquella ciencia, Upo de ellos
es la Real Sociedad de Medicina. de Pa-
ris,la qual en la memoria instructiva que
envio 4 todos los cuerpos académicos, Y
& todos los médicos, y en que convi‘an a
todos 4 observar con -pargicular . atencion
lgs fenomenos de - la atmosfera, ha esti-
mulado el celo de los doctos, que de in-
finitas partes recibe observaciones exfc-
tas, y diarios enteros , y con su auxilio
puede formar las completas tablas que ve-
mos en sus volumenes (a). Mas directa-

Tom. VIII. Qoo . . mene
() Tom.L II &ec.
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mente ha“contribuiido 4'los progresos de
esta ciencia li'Sociedad Meteoroldgica dé
Manheim fundadé baxo los auspicios del
Elector Palatino, y con la proteccion del
Duque de Saxonia-Golha.- Esta Acade-
mia dnicamente se propone promover Ja
metcorologla hacer que se hagan obser=
vaciones en todas las partes del mundo;
cotejarlas ‘despues’ todas coh exictitud , y
poder sacar de ‘ellas seguras conseqiien=
cias. Conveste fin’ public’d su- proﬂpeét'ci
en 1780 y'explico sus miras; hizo ins-
trumentos enteramente iguales y unifor=
mes ; estampO tablas meteorologicas , y
subministrd ‘todo lo ‘necksario 4 los ob-
servadores para tener ‘asijcon los mismos
métodos, y'con los'mismios instriimentos
las gbservacmnes realmente comparables
entre si; y ahora proponé premios , tiene
correspondencias’, 'y no omite medio al-
guno que pueda contribuir 4 la' perfec-
cion'de su'empresa. ;,Poco tiempo ha, dice
»» Buffon (@), que se hacen observaciones
s meteorologlcas p y h.mo menos que se
BT 2UD RaLAT 228 ‘% ha.

-v.-!_;-ls.\ 2 iy NG A0 230901k

%) Hist. nar. toﬁ;"ﬂ.
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» hacen con aténcion, y tal vez pasard
» aun mucho mas antes que se sepan em-
s plear los resultados, aunque son los
,» linicos medios que tenemos para llegar
»» 4 adquirir algun conocimiento positi-
»» VO sobre este asunto.“ Pero de los es-
tudios meteorologicos de estos pocos afios
quiere Cotte que se hayan sacado ya al-
gunos periodos casi ciertos, y otros muy
probables; la diurna, y la mensual varia-
cion de la brixula, casi demostrada; la
periddica variacion diurna del barometro
puesta 4 buena luz por van Swinden ; iiti-
les miras para la medicina y para la agri-
cultura ; mejoras notables de los barome-
tros , de los higrometros , y de los otros
instrumentos fisicos que tienen relacion
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 4 madurar los frutos que
la agricultura, la medicina, la nautica,
y toda la sociedad puede prometerse de
la meteorologla mas aun que de la astro-
Qoo 2 no-
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nomia ,;'si’ aquellat fgualmerite- que ‘esta
Hega 4 tener principios ciertos'; conoci-
‘mientos seguros ,.y demostraciones mate-
mdticas,y pae‘de reducirse @ aquel grado
de certidumbre 4 que ‘aspiran sus profc-
sores, y -pofiersé , como la- astronomla.,
en la clase‘de ciencia exbetar ! o0
Magneto- =12 ‘Descendiendo de1os: ‘elementos'y de
logia: o5 ‘mereoros 4 los cuerpos terrestres , el
objeto'de la fisica particular que antes ha
obtenido alguna ilustracion de los/fisicos
Antiguos ha'sido la ‘calamita. Los antiguos cgrp-
f:s"i’]‘:‘;‘l’_ cios , como ‘nos ‘manifiesta "Plutarco , ci-
gutras pro- tando & Maneton’ (@) , conocieron  la pie-
5;"1‘:::‘12 dra iman, y su propiedad de atraer. el
mia,  ‘hierro’py “aun tal vez Ia de »réchiazarlol
Tales'; Democrito ; Empedocles jcPiaton)
Aristdteles y otros filosofos griegos ;se-
gutr-el gusto entonces dominante ; se pu=
sieron desde luego.4 buscar la verdadera
‘eausa dd Jesta atracdion , y sevdividieron
en <varias’ opinioresh Epicuro <oloopro-
duxo dosicausas diversas, una delas ‘qua-
les la reﬁere extensamente: Lucrecm (b) 3
RalTis Ll BIDIRS Bl . ] y

ob s21319monq sbsuqg ‘..,.,'_-t-- { 1
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y-la otra Galeno (a). Es harto sutil y me-
cinica la manera con que Platon hace su-
ceder esta atraccion, como la explica Plu-
tarco (b) ; y ella prueba que ya en aquel
tiempo se habia meditado, y estudiado
mucho sobre este fenomeno. A mas de
esto observaron tambien los antiguos que
el mismo hierro atraido por una parte de
la calamita atraia por la otra 4 otro hier-
ro,y este 4 otro, y podia de este mo-
do-formarse una cadena, como dice Pla-
ton , que habla como de cosa notoria y
wvulgar (¢). Algun obscuro ¢ incierto co-
nocimiento tuvieron tambien los griegos
de la calamita de tener dos polos diver-
s0s : amigo ¢l uno que ‘rae al hierro
- gontrario y enemigo el otro que lo re-
chaza, Vemos en efecto que Lucrecio di-
ce (d) acaecer tambien que el hierro se
retire de la piedra iman, que ora huye.
de ella, y ora la sigue, lo que no puede
Yerificarse de otro. modo que presentan-
dole los dos: polos diversos. Plinio creia
Qe enmiral st o0 que
fiz I

~(a)~—Lib: lsDe nat. fac. (b)) Platon Quest.
@) viIn Fone. (d) ' Loc. cit. -V’ L
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que hubiese una especie particular de ca-
lamira, que €l 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 4 la ca-
lamita de la Etiopia, sino 4 qualquier
otra. No sé quan fundada sea la razon que
da Plutarco de haber los Egipcios aplica-
do los nombres de calamita y de hierro
4 los huesos de Oro y de Tifon esto po-
dria probar que los antiguos Egipcios tu-
vieron ya algun conocimiento de este fe-
nomeno: y ciertamente’ manifiesta que
los griegos deMemm- de Plutarco no ca-
recian de esta noticia (4). Estos son en
mi concepto los unicos conocimientos,
que adquirieron los antiguos con tantos
.siglos de filosofar sobre la piedra iman;
y estos mismos estaban envueltos con mu-
chos mas errores , lo que no puede atri-
buirse 4 otra cosa que 4 su vehemente
deseo de internarse en las intimas causas,
sin

(@ Lib. XXXVL. cap. XVI. (8) De Isid. et Osir.
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sin pensar antes en descubrir bien los he-
chos. Se maravilla Cardano, y se lamen-
ta de los antiguos filosofos, que teniendo
4 la mano tanta copia de calamita, fue-
sen tan descuidados en hacer experiencias
sobre ella, € ignorasen por lo mismo sus
propiedades ; la casualidad, ya que no el
estudio, les hubiera presentado muchos
conocimientos , &los quales no podia con-
ducirlos el excesivo deseo de especular (a):
pero este era el vicio de la fx’sica'antigua.
Vig- I.ucredm atraer la piedra iman al
hierro opuesto un vaso de ¢obre, y corre
desde luego 4 buscar la cdusa en la natu-
raleza del cobre, quando 4 pocas expe-

Descuido
delos an-
tiguos en
hacer ob-
SCIVACiO=
nes.

riencias que hubiese querido hacer en

otras materias, podia ver que vanamente
pensaba referir 4 la naturaleza particular
del cobre lo que era’ comun 4 los otros
cuerpos (£). Quiere Alexandro afrodisco
averighar porque la piedra iman atrayga
al hierro, y no al contrario vaya este tras
la piedra iman, y no piensa exdminar an-
tes con la expenencm la verdad del he-

cho

(a) Lib. un. De seer.cap. V. (4) Lib.V.
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cho (a). Este era el uso comun de los fi«
16sofos antiguos, especular mucho, y ob-
servar poco, afanarse en la investigacion
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. postcrlores ha tenido la ciencia mag-
nérica' mejor suerte que las otras partes
de la fisica. El mas bello y mas util des-
cubrimienté que se ha hecho'sobre la
calamita es el de sus dos polos austral y -
bareal ‘que taffto ha contribuido al me-
joramiento de la nautica, y éste cierta-
Descubri- mente se debeé 4 aquellos tiempos. El pris
::m:;.‘:,c_ mer monumento que tenemos de este des-
cion polar. cubrimiento es un libro intiralado De la-
pidibus , citado como obra de Aristote-
les por Vicente Bellovacense (b), y por
Alberto Magno (¢), en el qual se lee que
un dngulo de Ja.calamita mira al septen-
! trion

(@) Lib. Y1. NVat. quaest. cap. XXIIL. (8) Spec.
eeat. lib. VIII. cap. XIX. (c) Dg wiser. lib. 11,
tract, HI. cap. VL



Lib. I1. Cap. 11. 481
trion, y el otro al medio dia. Ahora no
exi‘ste 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
bastante extension sobre este punto pa-
ra podernos ahora dispensar de hacer
nuevos discursos, y siguiendo las huellas
del gravisimo Tiraboschi hemos atribui-
do 4 los 4rabes aquel descubrimiento, y
la suposicion, 6 4 lo menos la alteracion
del libro citado como de Aristoteles, en
el qual lo vemos , aunque descripto con
poca exictitud. Ahora solo afiadiremos,
que para asegurar mas 4 este libro ¢l ori-
gen ardbigo, ademas de las dos palabras
entonces citadas Aphron y Zoron, usadas
en aquel paso perteneciente 4 los dos po-
los, puede dar nuevo peso la palabra Zi-
bar, usada en otro paso referido por el
mismo Vicente (a), y tres voces ardbigas
en pocas lineas, aunque alteradas y cor-
rompidas por los que las refieren, pueden
hacer harto manifiesto el origen del li-

Tom. VILL Ppp bro

\

—

(a) Deminer lib, II. tract. IIL cap. XXX1V.

Recibida
por losan-
tiguos,
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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 drabes, 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 Aristoteles? Pero estas atrac-
ciones de la calamita se ven descritas en
un libro hebreo del R. Abran ben Han-
naja citado por Kirker (a), 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 4rabes, uni-
cos maestros de los hebreos de aquel tiem-
po. Parece pues que deba creerse que al-
gun drabe 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-
mente su origen de los drabes. Pero sin
em-

(@) Magnes. lib. I, c. IV.



Lib. II. Cap. I1. 483
embargo los drabes facilmente podianto de Ia
derivarlo de los conocimientos que les dactrins e

los anti

habian transmitido los antiguos, Si estos guos.
ensefiaban que la calamita por un lado
atrae al hierro, y por el otro lo repele,
facil cosa era observar hacia donde se di-
rigian aquellos puntos, y despues encon-
trar que realmente mirasen 4 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 angulo trahit
Jerrum | ex opposito autem angulo fugat
ipsum. Angulus 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 4 otro, era natural probar si le co-
munica 6 no igualmente la virtud de
volverse 4 los polos por dos puntos de-
terminados, Pero sin embargo estas obser-
vaciones, y estas experiencias manifiestan
un espiritu filosdfico y reflexivo, que nos

Ppp 2 da

m——

(a) Lib. VIIL cap. XIX.
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da mas y mas motivo para atribuir este
descubrimiento 4 los arabes, los dnicos
en quienes en aquellos tiempos anidase
la filosoffa, y la contemplacion, y el es-
tudio de la naturaleza, Lo ciérto es que
desde principios del siglo XIII era ya co-
nocida y usada en la navegacion esta vir-
tud no solo de la piedra iman, sino tam-
bien del hierro tocado con ella. ¢ La agu-
» ja de hierro tocada con 1a calamita mi-
» Ta siempre al norte; por lo qual es muy
,» Necesaria 4 los navegantes;, dice el Car-
denal Jacobo Vitry (a). Vicente Bellova-
cense nos explica tambien como se pres
paraba esta aguja. Despues de haber fre-
gado la punta de la aguja con la calamita
la metian en una pequeiia paja, y luego
en vaso lleno de agua; despues dando
vueltas la calamita al rededor del vaso la
punta de la aguja seguia su movimiento;
y moviendo despues la calamita con mas
fuerza y velocidad, la retiraban de pron-
to, y entonces la punta de la aguja se vol-
via al septcntrwn y alli se fijaba inmo-
ble

(a) De bist. Hievos. cap, LXXXIX,



Lib. IT. Cap. IT. 485
ble para direccion de los navegantes ().
La imperfeccion y rusticidad de esta brd-
xula me hace nacer en el animo una con-
jetura, que no serd agena de este lugar.
Se da comunmente la gloria de la inven-
cion de la briixula hicia el afio 1300 al
amalfitano Flavio, 6 Juan Gioja; pero
quanto hemos dicho hasta ahora desmien-
te esta opinion. Sin embargo: parece di-
ficil que una tradicion tan universal no
tenga ni el mas minimo fundamento, y
carezca de toda apariencia de verdad;;no
se podrd pues pensar que poco contento
Gioja del instrumento ahora descripto,
y de los otros igualmente rusticos usados
entonces en ‘la marina , inventase uno
mas exacto, mas seguro, mas comodo,
mas 'propio para todos los usos, inven-
tase en suma una verdadera brixula, que
mereciese ser en poco tiempo adoptada
de todos, haciendo abandonar todas las
otras, y ‘que per esto se adquiriese el
credito universal , y generalmente se le
diese 4 Gioja el honor de la invencion de

la

(a) - S'pec. matus, lib. VIII, cap. XL,

Gioja,
creido au-
tor de esta
invencion.
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la brdxula? Puesto que no parece creible
que con la bridxula, qual se la atribuye
Porta (a), que no era otra cosa que la an-
tes expuesta por Vicente , como notoria
y comun 4 todos los marineros, se pu-
diese adquirir tanta fama, capaz de levan-
tarse con la gloria de la’invencion de la
briixula. No tiene mas fundamento Cabeo
para atribuir 4 Pedro Pelerin el descubri+
miento, © la primer'a noticia de la direc-
cion de la calamita 4 los polos, dicien-
do que aunque los autores anteriores 4 ¢l
dixeron.que la calamita atrae al hierro,
pero no que atrae tambien 4 otra cala-
mita y dieron al hierro tocado con la pie-
dra'iman la propiedad de sefialar el po-
lo, pero no 4 la misma piedra (£). Pe-
lerin, como cree Gilberto (¢), no flore-
cio hasta el siglo XIV, y en todo el an-
tecedente discurrieron ya muchossobre la
direccion de la calamita 4 los polos. Ade-
mas de los autores ahora citados, que to-
dos hablan, aunque obscuramente, y sin
e exac-

(a) Pagn. nat. lib. VII,cap. XXXIL. () Phils.
magnet. lib. I,cap. VL. (¢) ‘Tract. magn. lib.1, cap.1.
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exictitud, de esta propiedad no solo del
hierro, sino de la misma piedra, Bruneto
Latino en su Tesoro dice expresamente
que la calamita tiene dos caras, y la una
mira, 6 v hacia un polo, la otra hicia
el otro; y era muy comun esta noticia en
el siglo XIII para deber reconocer con
Cabeo por primer autor & Pelerin (a). Pe-
ro sin embargo le queda 4 ¢l la gloria de

“habernos dado la mas clara y completa
descripcion del modo de hacer esta ex-
periencia, y de encontrar exictamente
en la calamita los dos polos como lo ex-
pone el mismo Cabeo (4). 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-
cion de la calamita (¢). Yo jamas he leido
el libro, O la carta, ¢ el opusculo sea el
que se fuese de este frances, que trata
_semejante materia; pero el ver en un pa-
sage traido por Kirker (4), que de al-
gun modo describe la ferrella; o el glo-

bo

(&) Lib.T,cap.I. (3 Ibid. (¢) Lib.T,cap.I.
(@ Lib.I, part. II, theor. X. cap. II.
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bo terrestre con sus polos, y circulos me-
ridianos representado en un globo de ca-
Iamita, y ensefia la manera de formar di-
cha ferrella, y. el observar algun otro pun-
to de su doctrina referido por el mismo
Kirker, por ‘Porta (a), por Cabeo (b),
¥ por otros, me hace creer que se inter-
nase bastante en la dilucidacion de esta
materia, con lo que justamente adquirie-
se el nombre de maestro de la filosofia
magnética,, como refieré Cabeo (¢); €
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 sutilezas de Ia xerga esco-
lastica.. Aotseis e
Decin® Silit L3 fsica ! magncnca goza de 1a pre-
aguja  to- rogatlva no comun 4 ningun otro ramo
f:ddpi;ﬁ: de las ciencias de no haber en tiempo al- -
iman,  guno sufridointerrupciones y descaminos
en su cultura. En los siglos XI y XIL, si-
glos de ignorancia y de obscuridad se hi-
Zo

(a) Magn. mat, lib, VII. (4) = Lib. II, cap. 1IL
(¢) Ibid.
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zo el gran descubrimiento de la direc.
cion polass & principios del. XVL, quan~
do 3un no se.conocia la verdadera fisica,
nacio el otro tambien-importante ‘de la
declinacion. Tevenot en su, Mtinerario (@)
dice haber visto -una carta,de Pedro Ad-,
siger, de 1269, donde se discurre de la
aguja que declinaba del septentrien cin-
<o grados. Pero si.es ciertoique enton-
ces era-ya conocida esta declinacion , y
no, debe darse) otra, interpretacion 4.las,
palabras leidas ;por, Tevepor,, €s preciso,
deciy, que. propso.cayd en olvido, puestq
que despues no se encuentra mencion als,
guna de ella basta el siglo XVI. No sé Su primer
con que findamento hayn iquerido Gils “vestor
berto dar 4-Cabotto hﬂ}%#@f.ﬂ@
descubrimiento ; que se.6ontenta,con ase-|
gurarlo simplemente . (£). Delisle cita yn
manuserito de un | piloto.diepés llamado
Crifion , que en 3534, babla dc ¢sta de=
. clinacion, Fontenelle , refiriendoy la his-
toria de los descubrimientos de Delisle

Tom. V1L Qqq en

esWR  (AY  preg o e oaat Lo € b i
() V.Muschembroek De magwet, exper. XCVIL,
l:b) Lib. 3 oap. L 1l .mor
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en-esta’ parte , dice ; sin ‘ge;iat'- ‘tampoeo
fiitidamento' digunio’, qtie Gabotro: fué eh
_ primere’ que o phblicase en vsg0(a).
No~sé “que) ey16 qiie’ dseribiese en 1 34
Crifion', rifquie’ hay@ publicado Cabotto'
e’y §49 + petd 'la primera’ noticid que
yo encuentrd!de dichia declinacion’ es-en
Ia' Historia d¢Tas Indinside Gonzalo Fep=
nihdez de'Ovieds, de't ¢4 5(b), el qual
desder 515 hasta aquél tiempo hibia sur-
cado’ por' ocho. 'veces: e Otéanojly era
por- ello *muy’ pracrica oh *havégaciones!
Bite Habla 'con ‘bastafite) extension de/ly
dircecion” polar ‘de M agujatocada con 12
7 piedra’ iman', ¥ de su deefinacion ; y su-
poné tina' néticid bastante antigua de ‘es-
te fen@meno/{'phestd qlie dice’estas pala-
bFas ['6orn6!sé feers et Ramiisio (c) F); Se
4 eree ‘que el difmetre o'linea, que ex-
» ténidiendose'de poloid polo atraviesa en
» cniz‘la linea equineccial, pasa. por las
» TslaélAstores (Azores), porqlie janias se
sleilol ob zotasimirdinasb 26l 9b pens
Y peoO JIRY Lwead
(@) -Hist.-do-dAcad. des Sec.an 1712. (b) Hist,
genly hat? de e Thigat () Dt whivighizichi | &e.

tom. 1II. Jdogm Jdid (2
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" encuentram; das- puintas de Jas ragujas di-

o Tectas , y-del todo/fixas.de,medio 4 me.
» dio en el poloi artico, sino ‘quando las
» naves O carabelas se, encuentran en
» aquel parage ¥ altum Mpd\em.;..f.
»» Y. quando isalen dei este, téemine -hicia’
») estas -partes occidentales:; maestralizan
» una buena quarta; y quando hicia le-
» vante gregalizan otra.quarta.'t X todo
€5to ) .como se ve jisupone unaslarga, série
de muchas y repetidas.observatiohes ; des-
pues del primer descubrifhignto de dicha
declinacion; Esta:all principioisei ereia
como. cosalaccidentalsy- iMedinag, () Ja
atribuia 4 equivocacion de los marinergs;
Nuiiéz 6 Nonionld:referia. 4odecadencia
de fuerza womula ddacalamita delmu-

cho uso. Pero: siempre se- encontro ¢ons- ... .
tantemente verificada, y3iopudo, referie- el

se 4 aquclag, ni-d otras ausas accidenta-
lesiYiasi s spascod-seiialardos: lineas de
justa direcéiom; una_ en el icabo de las
Agujasyy-la-otra enCanton en la.China,
y despues se determind. por. el tino:y por
«aal) Qqq 2 el

s —— —- - T EE——

{a) Lib. VL up.l!ﬂ.
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€1 otro 51adb da déclinacion; como dire-
1ifbs ritbs “adelintes Mas ¢iertay masinor
‘torio €8’ el origen del descubrimiento de
Inclinacion' 18 iiclinaciot que €l ‘otro fenémeno de
de la aguja §42 j#tocada cén'laspiedratiman)laqual
o ednino Se Mantién e perfoctamente horizontal,
iman, ikiho«qui&flw inclina mas 6 menaos ‘por la
-pusita boreal ‘en nuestro. emisferio , iy por
dacaustrdl.enel otroo El primero que ob-
serv & rostas inclimacion fuéhdcia el afio
147 62 Roberto: Novmany el qual distin-
minmﬁe describidl en-bry libra sividescu-
brimientoy ¥ las diligencids yofatigas que
itu{o) que: 'sufrir ‘paraicotregirla (a). Y asi
«de! varios modds rse saumentaban.losica-
moeimientos dé' [ taldmita; y! Ia doot-
ns!nhgﬂétiea recibia siempre'mayor: iluk-
Tlustrado--taciont! Infinitos fueron: em-fodo-aquel
res del mag sigidelos médicos »+1os fisicos. dos mate-
-midricos ¢ yeelos mauticost quishiciéren
€xperisciadsy observaciopes dimagifiaron
opinionedidiversas , ry escribieron, doctas
Cardeno. ohrasisobre laealimita.: Cardenq-descti-
‘be) deoella’ catoyoe propiedasies Jthvwsqs
ia ¢ ppO des-

a—— s

(@) Newt. atration cap. WL IV. ) v il
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alescobiertas hasta su tiempd () ;. y-aune
aqite no cni todas aéienta con dai verdad 5y
dawcon freqiiencia justa causa para repre-
henderlo 4 Porta, a4 Gilberto, y 4 los
-otros fisicos -posteriorés vgue la ex&mmn-
Irén . mejor!; manifiestassin embargo,-que
afa‘entonces s¢ habia adelantadoimas .en
el conodimiento de la calaniita de lo que =
se cree comunmente. Mas se internc Por- Porta.
a en: el exiimen de -esta, materia : reco-
-gid, ernditamente quantas maravillas, pu-
do enconfrar de esta piedra portentosa en
dos libros, y en las tradiciones vulgares,
las puso. casi todas-4 prueba, refutando
-¢on - filosefico candor Jas que no éncon-
itraba conformes 4 laiverdad ; y. con: sus
repetidas experiencias ;'y asidyas. iespecu-
Jaciones descubrid. algunas: nuevas; que
-despues-ban sido confirmadas por, los fi-
-sicos (posteriores ; y ratinque algun-ddfec-
-to em algunas experienciasly observacio-

mes le’apartd @ veces de la verdad. que
-buseaba s puede sin: embargo yseri tepido
spor-harta benemiréito.en da cienciaimag-
“¥a2 ne-

——

(a) be unic, De secr. cap. Vo v

AN L



Gilberto.

p Historia de las ciencias.
neticg, y ‘deberd ser respetado como uno
de los primeros gque han escrito de ella
con alguna exictitud (a). El primer ver-
dadero maestro , el primer fisico realmen-
te exicto, el primero .que reduxo 4 de-
mostraciones cientificas la: doctrina del
magnetismo , fué en aquel® mismo. siglo
Guillermo Gilberto. El exdminé aquella
piedra desde su misma cuna, contemplan-
dola en' los montes ; y en-las minas que
12 producen ; desmenuzd sus! partes., ‘ob-
servo su materia, € hizo de ellauna in-
dividual'anatomia. Considerd una por una
sus virtudes; y no'se ‘contento con co-
nocerlas por mayor ;sino que quiso seguir
distintamente la esfera y extension dei su
actividad , y 1a manera con que la exer-
‘citan. Inventd nuevas experiencias, nue-
VoS instrumentos , y RUevOs aparatos pa-
ra hacerlas con exietitud. Comparo la ca-
‘lamita ¢on el hierro, y-la fuerza que tie-
‘me sobte éste 'con la que tiene sobre otra
«calamita,’y 1a atraccion de la calamitay
del hierro tocadocon ella-con lade otros
cuer-

(a) Mag. mat. )ib WIL s it ()
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alerpos 'que ‘atraen ; siguic: lal aguja to:
cadaccon:la piedra iman ren:itodos sys
pasos; ¥ tué en-posderellaspor: todas:las
partes del ‘miundo- para observar de:tor
doés modos quales''serhabian encontrado
sus ‘movimientos’; qual Ja: direccion pao-
lar ;qualda declinacien); y la inclinacidn;
en’suma 'mirc én tédds sus aspectos:la
¢alamita, la exAmine con seyeridad filo-
s6fica, y di6 una obra que puede llamar-
se'la primera que se haya escrito/en ms-
terias fisicas cont diligenciai yo éxictitud
digna de la filosofia moderna (a). Perd
lo que di6 'mas credito 4 Gilberto, fué
la analogia que encontré muy perfecta
éntre’ la’ calamita , -y el globo terrestre;
y como formd exictamente de la cala-
ntita unatierra, que Ilamd terrella o pe-
quefiat tierra , 6 globo wixpe, y que he-
mos dicho arriba haber sido iya dealgun
ode vonotida en el siglo-XIV , é hize
el ella varias iexperienciasy:lohseryvaciok
nes , que acarrearon | muchas nuevas; lu-
ces 4 toda esta materia, quiso que toda

—— THTINRE %)

(z) Tract. a‘e/magxer. ¥ oie

ashi
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la tierra fucse una gran calamita en.la
quabse wiesen dosiefectos imagnéticos, y,
con:esta’ mitua analogia explicd con: bas-
tante felicidad todos los fenéménos -de la
calamita, y de:la bruxula: Esta doctrinade
Gilberto fué despues, abrazada: por -Ga-
lileo; y ' como todas las cosas en!las,ma-
nos:de este grande, hombre recibian ma-
yores luces; se vio expuésta por:€l mas
brevemente'y con mayor fuerza y clari~
dad (a). Pero enlo \ques Galileo superg
en’ 'mucho:4:Gilberto fué. en.aumentas
da virtud dela'calamita por medio de la
armadura ; ‘puesto que quando: Gilbertg
no habia podido darle mas fuerza que pa-
ra sostener ‘4 lo. mas. el quadruplo, «del
propio peso, Galileo llego & hacerle sos,
tener un-peso 26 veces: mayor :que el
propio; y 80 veces mas del que sostenia
sin armadura. De cuyes fendmeénos did
€isicasy clarasrazones ;iy contribuyo tams
bien 4 la ilustracion: de <la -doetriga, del
magaetismo (). El tratado.de Gilberto,
M D O ) . 6 129 1§ .2 y

“(a)" Dial-HI. Derisr; ""fb} L’ﬂl‘mafw Cur=

zio Pichena.
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y la maravilla de los fendmenos magné-

ticos, que se habian hecho mas conoci-

dos, y comunes excitaron Ia curiosidad
de muchos fisicos para discutir esta ma-
teria. Cabeo, y Kirker se han hecho

Cabeo.

particularmente célebres, y muy superio-

res 4 los otros escritores para dexarlos
confundidos con estos sin hacer de ‘ellos
particular mencion. Cabeo en un gran
volumen, donde no afirmo proposicion al-
guna que antes no la hubiese fundado so-
bre repetidas experiencias, hechas tam-
bien 4 presencia de otras personas capa-
ces de juzgar de ellas (), expuso al pd-
blico todas las maravillas de la calamira,
tanto por lo que mira 4 la direccion po-
lar , como respecto 4 la atraccion; las ve-
rificd con nuevas experiencias y con nue-
vas observaciones, 6 hechas por él mis-
mo, 0 adquiridas por medio de otros:
contemplo atentamente la naturaleza de
aquella piedra, y busco la causa de sus

fenémenos , exAmino todas las opiniones,

corrigié , y mejoro muchos experimen-
- Tom. VIII. Ve - 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 exictos, é hi-
zo una obra que aun despues del tratado
de Gilberto es respetada como obra ori-
ginal (4). Vasta erudicion, dilatadas cor-
respondencias, viages literarios , ingenio-
sa industria, € incesante trabajo., presen-
taron 4 Kirker muchas curiosas y fitiles
novedades, aun despues de tantos descu-
brimientos de. los fisicos anteriores. Nue-
vas experiencias , inauditos resultados, fe-
nomenos aun no resueltos , verdades mal
entendidas por otros, errores vanamente
abrazados, y muchas paradoxas y mu-
chas curiosidades supo €l encontrar en la
contemplacion de la calamirta, y su vivaz
y caprichosa fantasia le formo un cdlcu-
lo magnético, una geometria, una estd-
tica , una astronomia, una magia natural,
una geografia, una nautica, todo magné-
tico, levanto un espacioso edificio de to-
das las ciencias sobre los fundamentos de
la calamita, y fabrico un mundo magné-
ti-

(@) De magnet. pbilos.
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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
esparcio nuevas luces de verdadera fisica
en medio de los relumbrones de una ex-
trafia imaginacion, y de algunos errores
de antigua preocupacion (@), Con las fa-
tigas, y con las especulaciones de estos,
y de infinitos otros doctos fisicos y ma-
temdticos , que todos trataban entonces
estas materias, se descubrieron muchas vir-
tudes de la calamita, y muchos fenome-
-nos de la-aguja tocada con la piedra iman
respecto 4 la direccion polar; pero aque-
lla portentosa piedra era tan fecunda de
maravillas; que como decian los acadé-
micos de Florencia, era ciertamente mu-
¢ho mas lo que faltaba & descubrir 1 que
lo que se habia descubierto (#). En los
‘mismos descubrimientos hechos por es-
tos, y por otros fisicos anteriores, 6 con-
temporineos habia aun mucho que veri-
ficar: la finura de los instrumentos, la
Rir2 . exic-

(a) Magnes sive de Art. magnet. Opus tripartituni,
(6) - Saggio &c. Part. 11, Esp. delia calamita,
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exictitud de las experiencias y de las ob-
servaciones, y la pradencia y cautela en

las conclusiones, de que' aquellos fisi-
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 4 entrar en
esta provincia los académicos de Floren-
cia, que hubieran sido los'mas capaces
-de ilustrarla felizmente, y se contentaron
-con hacer solo tres ¢ quatro experiencias,
4 las quales fueron Ilevados por la casua-
lidad, 6 poralgunamira particular (a). Pe-
-ro estas salieron tan acabadas, y tan exfc-
-tds; que el delicadisimo Muschembroek,
como €l mismo confiesa, no se ‘desdeiio

-de tomar' pot- norma su método (/). Boi-
le, Poliniere,'y los. otros fisicos experi-

mentales todos quisieron manejar la ca-

lamita, verificaron . algunos' fendmenos’,
y:dieron algunasluces 4 aquella materia;

pero no llegaron 4 producir tales descu-

brimientos , que 'mereciesen particular

cre-

(¢) Ibi. .(b) Tentam.'&c_t Ibi. Addit.
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credito en aquella abundancia de mara-
villas. La real sociedad de Londres, y la Académi-
academia de Paris, tomaron como uno f;fi:‘;“ﬁ‘c
de los principales objetos de sus fatigas li- Paris.
terarias la ilustracion del magnetismo ; y
experiencias,y observaciones sobre la pie-
draiman,y sobre el hierro tocado con'ella
'sobre la atraccion, y sobre la direccion
polar ocuparon el estudio, y las fatigas
de muchos académicos, y fixaron con fre-
qiiencia la atencion de aquellas doctas
academias, cuyas actas estan llenas de ob-
servaciones, de memorias, de noticias, y
de reflexiones sobre fendmenos magnéti-
cos, y sobre'sus causas, que han puesto
-en luz mucho mas clara esta materia, y
‘que sirven de direccion y guia 4 quan-
tos procuran ilustrarla. Pero aunque es
cierto que todos los fendmenos del mag-
netismo son tan maravillosos , y fecundos
«de nuevos descubrimientos, que justamen-
te pueden merecer las mas diligentes in-
vestigaciones de los fisicos, sin embargo
la direccion polar ha acarreado tantas
ventajas 4 la navegacion, y se ha hecho
tan importante para la sociedad , que 4
ésta mas que a todas las otras han diri-

gi-
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gido los filosofos sus especulaciones. Ha-
lley merece en esta parte sobre todos los
otros el grato reconocimiento de los fi-
sicos, de los nauticos, y de toda la hu-
manidad. ; Quédntos viages, quantas vigi-
lias , quantas fatigas, quantas investiga-
ciones, y quantas meditaciones no ha
empleado €l para conocer bien las varia-
ciones que sufre la aguja tocada con la
piedra iman? La grande utilidad de esta

en la navegacion nace de su direccion ha- -

cia el polo; pero esta direccion, como
hemos dicho, no es siempre justa, encon-
trandose casi en todas partes declinar mas
6 menos, y solo en una 6 dos lineas es-
tar exénta de declinacion. Si la declina-
cion fuese constante, se podria corregir
con exictitud, y no acarrearia perjuicio
alguno 4 la seguridad de la navegacion;
pero los fisicos 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 algun modo calcular y
fixar, y ponerse en estado de corregir la
declinacion, y 4 pesar de sus inconstan-
tes variaciones saber en qualquier parte

de-
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determinar por medio de la aguja Ia ver-
dadera situacion” 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, formé un
sistema, que aunque solo bosquejado , €
imperfecto, sirvic para regular los estu-
dios de los fisicos, y aun las observacio-
nes de los navegantes (a). Tir6 una carta
geogrifica, en la qual sefialé vuna linea
exenta de declinacion 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 despues
esparcib por uno, y por otro lado otras
muchas_curvas con sus numeros para se-
fialar los grados de declinacion que su-
fre la aguja en aquellos lugares. Esta car-
ta de geografia magnética fué hecha para
el afio 1700, ¥y no podia adaptarse en-
teramente 4 otros afios sino con las de-
bidas reducciones; y por esto querja Ha-

lley

(@) Plyl, trans, num. 148.
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lley establecer un periodo del curso de
semejante declinacion ; pero la incerti-
dumbre, ¢ inconstancia de aquellas varia-
ciones, y la poca seguridad de las obser-
vaciones precedentes no la permitian ha-
cerlo con la conveniente exictitud. Phi-
lips habia imaginado un periodo de 370
afios para esta revolucion; y otro Bend
de Goo (a):y Halley creyo deberlo ex-
tender 4 700; pero siempre con duda é
incertidumbre. Grande impresion hizo en
toda la Europa el sistema de Halley. La
Hire y otros académicos esperaron en-
contrar nuevas luces para la investigacion
de las causas de las variaciones magnéti-
cas; y haciendo todas las experiencias de
lIa direccion polar sobre una ferrella de
100 libras de peso, y de un pie de did-
metro , creyeron poder atribuir aquellas
variaciones 4 diversos conjuntos magné-
ticos, que se encuentran en el globo ter-
restre (). Las luces de Halley hicieron
que fuesen mas diligentes y exctas las
ob+

(a) Treatise long. found. (b) Acad. des Se.oan.
1705 , 1708 , &c.
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observaciones de los fisicos, y de los ma-
rinos ; se.procurgd dar,4 laj. briixula , y 4
la aguja mayor: ﬁaura-ﬁa).syscm&roduxs’

en la fisica magnética una notable neves
lucion. Grande fué el descubrimiento que -
poco despues hizo Delisle de una pueva
linea tambien exénta de; decliggnipa que

causé. eni los: fisices- nueva mutacion
ideas sobre lasvariaciones de la aguja.(5).

Con la meditacion sobre ocho diarios de
pilotos diversos debig reformar en. partc
el sistema.de Halley ; por lo que mira 4
las vaviaciones del.nordouest de la parte de~
acd dela linea, y del nordest de la parte de
alld de la misma. Pero sobre las observacio-
nes de un baxel frances que fué 4 Ja Chis=
na por el maridel sur, encontro. una. lir
nea exénta de declinacion que no es una
curva irregular como la de Halley , sino
que atraviesa el mar del sur de Septenr
trion 4 medio dia como. una meridiana.
Oviedo fixe .la linea;sin. declmacmn en
Tm, VHL Sss cotd D &l I_a_s

il

(@) Trans. p!u! num.. 320, 375. &c Acad, der
Se. an. 1705, 1708 &e. {bjwﬂm.do $ devd. des
Sc.an. 1710, y12. 1 2 Ji.dil (538 3 ()
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las Azores (a); despues se encontrd una
linga tal/por-elicabo de las agujas junto al
cabo de' Buena, Esperanza 'y por Qanton
enla:China. Halley la ‘colocd en'las Ber-
mudas por una parte,y por la otra en
una Jlinca distanté 100 leguas de Can-
ton. Delisle peris6 ‘que-la misma linea,
ue 'Halley hacia pasar por las/Bermudas
o sutiempo’, hubiese pasado ‘en’ 1600
por ¢l cabo 'de las agujas, y''por Canton
la'que €l sefialaba voo leguas distante de
alld jasi‘que mientras la'primera se'movia
de levanté 4 ponienteyiesta dltima: al-cont
trario s¢ habria lentamente inclinado ha-
~ ¢ia oriente. Despues pasa 4 sospechar que
1a linea que se [observaba atravesar ens
tonges’ el 'mar del sur , hubiese pasado en
otro’ tiempo por las ‘Azores', y se hubie-
$e ‘movido 'de’ levante 4 ‘poniente. La
linea de las'Bermudas ‘tenia 4 levante la
declinacion*de nordouest, y 4 poniente
la dé'nordest, y del-todo 4l eoritrario la
de la China,pero la linea del miar ‘del
sur tenia por ambas partes la declinacion
Wi BB 9% 0L emun N  fude

- T TR, g2 1oy L a L CPR
B e T X~ -

(@) Hist. &e. Lib. I, c. XI. <F17e@¥7 4
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denordest, ‘Bellin én' 17§ 7r1htzo:rgv:m*
mente/ung carta dé las variaviones mag:
néticas , ‘que a ‘hanhecho ‘mas iélebre
en estos dias lag' disputas de Menier} y
de Cook;, ¥ qu& los espafioles, que en
19857y 2786 hicieron ¢l vidge al test
trecho- dé ‘Magallanes’; con’ diligentes’ y
repetidas ‘expériencias’ encontraren ‘bass
tante exfcta en las. inmediaciones de la
linea),'pero’ no dsi en*los sitios  mas apar-
tados (7). Otras nitichas ‘bbservaciones
miuichas 'nuevas ‘téflexiones Hacidn 1os
sicos 'y los ‘matemdticos’) que’ inrrodu-
cian algunas novedades y'diferéncias en
el sistema de Halley|, pero ‘qué miuchas
veces servian también ‘pra’eonfirmarioy
y lo cierto es' que la doctring de Hulldy
ha sido, y' puede decirse que ‘es ‘aun la
guia de los estudios de esta ‘mate¥ia’ a4  Declina-
direccion'polarde'la aguja debia téneér al- cion de la
‘guna relacion ‘con ' las longitudéspta int 61"
clinacion 'de 1a' misma’ parecid! tenerla
con lasiiatitndes y‘algimés aui’ ’qfu‘eﬁﬂﬁ

o I RS 4 ,1 &3 0l ss“ﬁ\ Heoud: 4%1 msdaar M

- HAsard
e ‘-:-'m——ar
~(.) Relac, o ult? viage al s.-ﬁémwﬂsgm-
nes. Pm.l' Pig. l’. i ' ,.-.,,“ L oty
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resolver «¢on ¢lla el problema de las Jon-
gitudes. Las. miquinas ipara la aguja in-
clinatoria inventada por Graam, y por
otros ingeniosos € instruidos artifices, y
las muchas observaciones hechas por No-
llet , por Pound, y por algunoes etros prue-
an, el empefio que, tenian los buenos fi-
sicos en conocer. bien la inclinacion de
la aguja. Este estudio, estos pensamientos,
estas investigaciones sobre la inclinacion,
y sobre ladeclinacion de la aguja.'no
impedian quic.-se, locrpasen:. tambien  los
fisicos en eximinar, los otros fenomenos
de la calamita; y ‘en efecto Hauksbeo,
Xailor, Whiston, y algunos:otros inven-
ﬁ?l}j}; riuevas- quumas, y Duevas expe-

"¥iencias ;. y descubrieron nuevas y muy

X
L ¥ wid 13
Ljug

Muschem-
broek.

curiosas verdades para todo lo que mi-
ra; 4 las atracciones magnéticas (a). Pe-
ro el.mas completo , mas exécto, y mas
instructivo tratado sobre todos los pun-
tos, de la jcalamita es;la larga disertacion,

que sobre la misma.nos ha dexade Mus-

chembroek (b) Ello es realmente un dis-
tin-

“(a). Trans phik R 1335 5 368, al, (&J  Disert.
de Magnr : o wha g
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tinguido mérito de aquel insigne holan-
dés, el que en qualquier materia, que se
ha puesto 4 tratar, haya sabido encontrar
novedades importantes, y que en cada
una deba ser reconocido de todos por el
supremo ordculo, 4 cuyas decisiones es
preciso- sujetarse ; y ademas es no poca
ventaja de la fisica, que 4 casi todas sus
partes haya €l dmgxdo sus ingeniosas €
mfangablcs mvestlgacxones. La doctrina
magnética le debe ciertamente infinitas
luces, y aun despues de las fatigas de tan-
tos célebres fisicos , y nduticos , que tan-
to procuraron aclarar las propiedades mag-
néticas , reconoce deber principalmente
su lustre 4 Muschembroek, y de €l reci-
bio su consistente y segura solidez. ; Qué
ingenio, que industria, que arte , que pa-
ciencia, que aplicacion en inventar tan-
tos y tan utiles instrumentos y aparejos,
en imaginar y eXecutar tan sutiles y de-
licadas, tan oportunas, y decisivas expe-
riencias? Ya destruye una radicada preo-
cupacion, ya establece una incierta ¢
vacilante verdad , ya descubre una nue-
va de ninguno conocida, ya hace nue-
yos 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 atraccion de:la calamita, y
del hierro, las materias atraidas, la fuer-
za de la ‘atraccion, la esfera, y la direc-
cion de su acrividad, las enfermedades,
por decirlo asi, de la calamita, y sus re-
medios, la direccion polar, la declinacion,
la inclinacion, la armadura de 1a calamira,
la construccion de la aguja,quanto perte-
nece 4 estas materias ,'todo se vé tratado
por él con su incomparable diligencia y
maestria; 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 4 las
luces de Muschembroek y consultar el sa-
croy veraz oriculo de su disertacion,
Mcjorasde ' Pero sin embargo ; aun despues de
labrixula. esta han encontrado los fisicos 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 fisi-
co, por las fatigas de un Muschembroek.
) El
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El mejoramiento de la brdxula. era el
grande objeto que llamaba la atencion de
quantos’ podian contribuir 4 él con sus
luces. Alguna cosa hemos tocado en otra
parte sobre este punto (a); pero reser-
vandonos para el presente capitulo , co-
mo su propio lugar, el dar de €l ulterio-
res  noricias entonces no insinuadas. El
compas de variacion para observar en la
mar la declinacion de la aguja necesitaba
de dos observadoresy que precisamente al
$alir 6 ponerse el sol; hiciesen al ‘mismo
tiempo'en el propio momerito dos obser-
vaciones diversas ; era dificil que dos ob-
servadores; en medio de los movimien-
tos de la mave,se conformasen perfecta-
mente en ¢l momento de la observacion,
y no era posible encontrarse todos los
dias en situacion de ver distintamente la
salida, y la puesta del sol. La importan-
cia de la materia estimuld 'd la Academia
deParis 4 proponer un premio para la de-
bida correccion de aquellos defectos. Los
conocio practicamente Condamine en una
' ’ na-

“4ay" Tom. T cap: VIL

Compfs de

vatizcion,
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navegacion por las costas de Berberia, y
de Levante en 17305y porelloen1733
propuso hacer algunas variaciones, con
las que un solo observador pudiese exe-
cutar toda la operacion en una sola mi-
rada , y esto en qualquier situacion de la
ve, y 4 qualquier hora del dia; excep-
:g el punto preciso del medio dia: En ¢l
afio siguiente hizo Godin 4 este compas
de Condamine una simplicisima adicion,
con la qual lo hizo apte para observar la
declinacion 4 todas horas, no solo del
dia, sino tambien de la nochie. Otra cors
recion propuso Meinier ; y otros fisicos
matematicos inventaron otras mejoras pa-
ra el compas de variacion , y la aguja de
marear,’y dieron nuevas luces 4 la doc~
trina del magnetismo. Mas ruidosa revo-
Iucion sufrio esta hicia la mirad del siglo
actual con las nuevas investigaciones so-
Calamitas bre las calamiras artificiales. El desco de
artificiales. qumenmtar fa fuerza directiva de la aguja
hizo estudiar el modo de comunicar al
hierro fuerza mayor de la que se le habia
dado hasta entonces con el auxilio de las
Kaight. mejores calamitas. nght inventd enton-
ces sus barras magnéticas, y las mhnmas
: ar-
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artificiales , que sin contacto alguno con
la calamita adquirieron una fuerza supe-
rior 4 todas las calamiras, y 4 todos los
hierros tocados con la piedra iman. La
importancia, y la singularidad de la inven-
cion excitd lacuriosidad de todos los doc-
tos. Folkes, y Jones, 4 quienes €l dio par-
te de ella,quisieron presentarla 4 la Real
Sociedad de Londres, la qual dio en sus
actas un extracto honorifico de las opera-
ciones de Knight (a); y toda la nacion
tomaba mucho interes en este ventajoso
descubrimiento. Veianse pedacitos de ace-
ro de fuerza. mayor y mas duradera que
los que se conocian hasta entonces. No
habia precision de tener una buena cala-
mita, y por ello se escaseaban las inves-
tigaciones y los gastos que freqiientemen-
te costaba su adquisicion. Podian usarse
varillas de acero perfectamente duro, y
evitar de este modo el trabajo de mudar
con freqiiencia en las navegaciones la agu-
ja de la briixula ; y si alguna vez las agu-
jas de esta nueva forma tuviesen necesi-

Tom. VIII. Trt dad

(@) Trans. phil. an. 1746,
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dad de rerocarse , 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 iman las agujas comunes. Todas estas
ventajas excitaban mayor deseo en el pi-
blico de comprehender el artificio de ta-
les varas tocadas con la piedra iman; pe-
ro’ nght hacia de ello un misterio, y
no queria revelar 4 nadie su importante
secreto. Entre' tanto le Maire construia
en Paris sin misterio alguno calamitas ar-
tificiales , harto ‘mas fuertes que las co-
munes, pegando la barrita de acero que
queria tocar con la piedra iman, sobre
otra del mismo metal ; y Duhamel era
muchas veces su compafiero en esta sima
plicisima operacion , y testigo de sus ma-
ravillosos efectos. Dos planchas de Knight,
como dos preciosas reliquias pararon des-
pues en Francia ,unaen poder de Reamur,
y la otra de Buffon , y estas renovaron 4
Duhamel la memoria de las calamitas ar-
tificiales de le Maire. Desde luego sé pu-
s0 en compaiifa de este 4 hacer experien-
cias de su método en algunas planchas, 0
puntas de espada de magnitud diversa,
co-
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colocando la  una sobre la otra, al modo
de le Maire, la planchita pequ’eﬁa: unida
4 otra mayor adqu’ma fuerza atractiva,
quando al contrario la grande la perdia ;
aumentabase notablemente con e¢sta ope-
racion la fuerza de la plancha tocada con
la piedra iman,y se veian varios otros

fenomenos , con admiracion de los doc-

tos fisicos, Despues de estas experiencias
de Duhamel formg le Maire upa 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 las calami-
tas de Knight estimularon & Duhamel &
hacer sobre ellas nuevas investigaciones,
y en compafiia de Antheaume , docto fi-
sico, y versado en la perfeccnon de la brd-
xula , emprendio nuevas cxPerJenmas. El
éxjto correspondio felizmente 4 sus de-
seos , y prosiguiendo en hacerlas, y con
I3 aveva operacion que fhventaron para
las calamitas artificiales, llcgaron 4 dar-

L4k 3. las

(a) Acad, des Sec. an. 1745.

Antheaume
y otros.
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las una fuerza igual , y aun tal vez supe-
rior & la de las barras de Knight tocadas
con la piedra iman (@). Otro método pa-
ra hacer las calamitas artificiales inventd
Michell (4); otro Canton (¢) ; otro Epi-
no (4); y otros, otros fisicos y mecdni-
cos , y de este modo se ha ido aumentan-
do mas y mas la virtud magnética y se
han acarreado mayores luces 4 la magne-
teologia. ; Quan glorioso no ha sido para
esta el verse estudiosamente tratada no
solo por los-mas ilustres fisicos , sino por
Lambert (¢),por Eulero ( /), por Daniel
Bernoulli (g), por los mas sublimes ged-
metras, por los principes de las mate-
maticas? Smgularmente Bernoulli mere-
ce el reconocimiento de los fisicos estu-
diosos, porque ademas de haber ilustrado
' con

(@) Acad. des Se. an. 1750, (B) Méthode pur
Sfaive des aim. artif.- (¢) [Maniere de faire des aim.
art. sans se servir des naturels, (d) Diss. sur les ai-
guilles de bussole. Nov. Comm. Petr. tom, VII, al.

le) Acad. de Berlin tom. XXII. (f) .Acad. de
Berlin-tom. X1, Diss. magn. (g) Fourn. des Se-
wans an. 1757 5 ale
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con sutiles cileulos toda la doctrina del
magneétismo , y particularmente la teoria
de la inclinacion de la aguja, se_ exercito
tambien mecdnicamente 4 este fin, inven-
tando un instrumento para observar me-
jor la misma inclinacion, que despues ha
servido con preferenciade todos los otros,
para regular las delicadas observaciones
de los fisicos posteriores (a). El magne-
tdmetro de le Roi (#),y las experien-
cias de Blondeau (¢), las  observaciones
de Duhamel , y de Cotte (4), los célcu-
los de Coulomb (¢), y principalmente las
experiencias, los discursos, las teorias, y
los descubrimientos de Epino (f), y de
Lous (), nos darian copiosa materia pa-
ra eruditos, y largos. tratados, si la mis-
ma copia y abundancia no nos obligase

_ &

(@)  Acad. Helv. tom. Il ; Acad. Petro. Now.
Comm, tom. X1V 3 Observ. magnet. . (5) Mem. sur
les montres marines. (¢) Mem. de I’Acad. de marine
tom. L. (d) Traité de meteor. (¢) Mem. Se. pro-
senity & I Acad. des Sc. par divers. Sav. tom. IX,

(f) Tent. Theor. electr. et magnet. Acad. Petrop.
Comm, nov, tom. 1X, X, X1l al. (g) Tent. exper.
ad cemp. naut. perf,
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4 contentarnos con referir solo los nom=
bres de' sus autores, 'y recomendar en
general ‘su singular mérito, sin podernos
dilatar en las distintas alabanzas, que jus-

tamente merecen sus doctas fatigas,
‘Pero jcomo podremos dexar de ha-
cer particular mencion de las infatigables
investigaciones , de las profundas espe=
culaciones, de los infinitos descubrimien~
tos , que las experiencias , ¢l estudio, la
VanSwin- industria , y ¢l ingenio de Van Swin-
den- den han producido § la magnetologia (a)?
Aquel ilustre holandes , aquel infatigable
filosofo, aquel digno sucesor de Mus-
chembroek en honrar la fisica, y su na-
cion eximino los fenomenos de la aguja
magnética, con una diligencia, sutileza,
y perspicacia de que nos di poquisimos
exemplares la historia de las ciencias,
¢ Quiere él calcular el movimiento de las
agujas tocadas con la piedra iman? Exa-
mina los principios de qué debe hacerse
uso

- (a) Tent. Theor, Math, de Pboenom, magnet, y Ri-
chevch. sur les aiguilles aimantées om, VIII , Mem.
&Ge. pres. d PAcad. Reyale des Sec.Se, ab,
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uso. para este cilculo, y los aplica 4 toda
suerte de agujas ,.4 las ‘agujas cuyo exe
prolongado pasa por el cenfro del movi-
miento, 4 las agujas que no tienen mas
que dos polos, 4 las que -tienen mas, 4
las agujas puestas perpendicularmente fue-
ra del centro del movimiento, 4 otras
puestas obliqilamente, 4 las agujas linea-
res, 4 las planchas, a las compuestas de
muchas agu;as semejantes, dlas agujas di-
vergentes 4 las agujas curvas, 4 las agu-
jas de todas maneras, y en todo se vale de
exictos célculos, repetidas experiencias,
varias observaciones, y solidos racioci-

"nios. Exdmina el hierro y el acero de que
deben hacerse las agu;as , el método de
tocarlas con la piedra iman, y de eximi-
nar despues de tocadas la: fuerza de los
polos, suniimero, y la situacion del cen-
tro magnético, el modo de colgarlas en
las brixulas, y de asegurarse de que estan
en el verdadero meridiano ; en suma,
quanto puede pertenecer 4 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 fisicos, confirma
o corrige, reforma 6 méjora sus observa-
ciones , sus métodos , y sus opinioncs , in-
venta nuevos métodos, nuevas experien-
cias , nuevos instrumentos , propone nue-
-vas teorias, y nuevas leyes, y discute 4
fondo, plenamente trata, y magistral-
‘mente explana y desenvuelve - quanto
puede contribuir 4 la ilustracion de su
Variacio- argumento. Las variaciones de la aguja
nes de la s 3 _ o
aguja. han sido el objeto de las observaciones,
e las/vigilias y fatigas de los fisicos mo-
dernos. Son curiosas las observaciones
del Espaiiol Don Feliz Cepena, referi-
«das en una obra francesa impresa en afios
-pasados en Paris (a), entre las quales se
wve haberse observado, que crece la decli-
mnacion de la aguja en los eclipses solares,
no en los lunares. Cotte quiere que He-
velio sospechase ya en 1682 alguna va-
riacion diurna de la declinacion de laagu-
Jja (&): cabalmente al afio 1682 refiere
Myschembroek las primeras observacio-
nes

(@) Espagne litteravie €. (6) Mem. pur see~
wir de suppl, au Traite de Meteor.
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nes de ella, no de Hevelio, sino de Ta-
chard, y de otros jesuitas en el reyno de
Siam (a); pero no son estas un monu-
mento bastante seguro para conceder &
aquellos doctos misioneros el primer co-
nocimiento de-este fendmeno. Mas claro
se manifiesta éste en las observaciones de
Poleni, el qual observa que la declina-
cion no es constante en todas las horas,
del dia, y que la diferencia de una hora &
otra, llega 4 algunos minutos (). Pero
el primero que hizo diligentes observa-
cignes sobre estas variaciones fue Gra-
ham 4 fines del afio 1722,y 4 princi-
pios de 1723 ; y despues Canton en 1756
empezd 4 hacerlas mas asiduas, y mas
exictas. 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 Swinden
han reducido 4 evidencia esta variacion
diurna, bien que hasta ahora no se han

Tom. VIIL Vyvy des-

“ (a) Diss." de mag. ‘pag. 156. () Trans. phil.
tom. XXXVIL num. 421.



Electrolo-
gia.
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déscubicrto leyes estables de ella. No re-
feriré el estudio de los fisicos sobre la‘in-
fluencia de la‘aurora borell en las varia-
ciones magnéticas, verificada con rantas
observaciones en Torna, en Stockolmo,
en Tirnau, en Londres, y en otros'mu-
chos parages; pero ‘encontrada en todas
partes irrégular; no las diversas teorias
que Epino, Van Swinden, Cotte y otros
modernos han propuesto sobre la analo-
gia del magnetismo, y dela electricidad;
no del magnetismo médico, que repeti-
das veces ha llamado la atencion de los
fisicos, 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 Europ:i, na otros muchos
puntos pertenecnentes 4 la magnetologfa,
que nos cmpenarlan en sobrado largos
discursos sin poder dar fin 4 esta materia;
quando’ Hlama nuestra atencion la elec-
tricidad , ‘que tal vez ha sido aun mas fe-
cunda de'portentosesdescubrimientos que
el ‘magnetismo ahora descripto.

Por fortuna du Fai, Dabilard y otros
muchos nos, han dado d.Llatadas historias
de esta curiosa parte de la fisica, y so-

bre
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bre todos ha expuesto poco ha Priestley
extensamente en .varios volumenes con
mucha diligencia , y: erudicion toda la
historia del electricismo. Asi que podre=
mos libremente remitir los lectores 4 es-
tas historias; y por no dexar del todo en
silencio- un ramo tan importante de la
historia de la fisica nos contentaremos con
indicar los principales descubrimientos,
donde sin embargo insinuaremos alguna
cosa no tocada por aquellos historiado-
res, y concluiremos: finalmente este ya
dcmaslado largo capitulo de la fisica par-
ticular. Notorio es que los antiguos, no
solo los griegos, sino los egipcios, los si-
rios, los romanos, y ©otros reconocieron
en el ambar la virtud de atraer las pa-
jas (a); y del nombre nAextpm , dado por
los griegos al ambar ha venido el llamar
electricidad 4 esta virtud atractiva en
‘qualquiera cuerpo que la encontremos.
Pero hasta el siglo XVI este fue el dnico
conocimiento que tuvieron los fisicos de
la electricidad. Al ambar afiadieron des-

Vyv 2 pues

(@ Plin. lib, XXXVII, cap. II,, y IIL.. :
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pues el azavache , como provisto de una
virtud atractiva semejante 4 la del am-
bar, y de estos dos cuerpos, como dice
Gilberto (a), escribieron muchos moder-
nos; pero sin presentar experiencias, ni
demostracciones, solo con palabras obs-
curas y vanas, sin ventaja ‘alguna de la
filosofia. Pero el ahora citado Gilberto ex-
plico la virtud de estos cuerpos, y la des-
cubrid tambien en otros muchos. La apli-
€0 no solo para atraer las pajas, sino to-
dos los cuerpos sensibles y solidos, ob-
servo muchas circunstancias importantes,
hizo oportunas 'experiencias,y empezd
4 formar un ramo de fisica de la doctri-
na de la electricidad (#). En efecto des-

Cabeo. pues - de €l trato Cabeo mas extensamen-

‘te esta materia, aumento el ndmero de
‘cuerpos eléctricos , encontré muchas ra-

zones de diferencia entre las' atracciones
eléctricas, y las magnéticas, y reformo

‘en algunos puntos la doctrina de Gil-
‘berto (¢). Paulian (d}. se lamenta de los

his-
(@ De magnete 1ib. 1L cap.1I. (8) Ibid. (c) Aag-

‘net. pbil. Nib. 11, cap. XVik; al (@) Sysogen.

de phil.rom. IV,
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historiadores de la electricidad , porque
no han dado lugar 4 Cartesio entre los
primeros fisicos 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 €l el principio de
las dos electricidades resinosa, y witrea,
expuesto despues por du Fay, y por otros
muchos fisicos; puesto que habiendo €l
explicado el modo de operar del ambar,
cera, resina, y otros cuerpos oleosos (),
dice, que todo lo contrario sucede en el
vidrio, y entra & buscar en éste la cau-
sa de la atraccion (¢). Algunas experien-
cias hicieron despues los académicos de
Florencia (d); y algunas mas Boeile, el
qual las vario de muchos modos , encon-
tré muchas verdades nuevas, y reduxo 4

una

(a) Lettr, bist. sur I’ Electric. (b) Princ, part.
1V, CLXXXIV. (c) Ibi. CLXXXV &ec. (d) Sag-
gio Gc. part. 115 Esper dell® dmbra Se.

Cartesio.
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una doctrina mas exfcta la teoria del
electricismo (a). Pero aun t3l vez debe
mas esta ciencia 4 Guericke , pues que ¢l
trabajo una bola de azufre, con la qual
pudo hacer mejor las experiencias, y dio
con ellauna miquina eléctrica, la prime-
ra que vieron los fisicos, y que despues
ha podido servir de modelo 4 tantas otras
miquinas mas, y mas perfectas, Los an-
tiguos, y tambien los modernos solo co-
nocian en los cuerpos eléctricos la atrac-
cion: Guericke fué el primero que des-
cubrid la chispa, y el pequefio estreme-
cimiento, que despues advirtio mas cla-
ramente Wall, aunque ni uno ni otro
formaron aun de ello una justa idea, é
hizo algunos otros descnbrimientos, que
o han sido reconocidos por los fisicos
thasta muchos afios despues (b). En ho-
nor de la electricidad podemos contar

Newton, -entre sus cultivadores al gran Newton,

4 quien debemos Ja observacion de va-
rios movimientos de los pequefios cuer-

Pl

~ (a) Demech, Electr. product, (b) Exper. Mag-
deb. lib, IV ;cap. XV.
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pecitos atraidos por el vidrio electrizado,
y despues del modo que el vidrio atrae
tales cuerpecitos por el lado opuesto, y
alguna idea de un fluido elastico comu-
nicado por los cuerpos eléctricos (a). Pe-
ro el que empezo @ hacer verdaderamen-
te cientifica la doctrina de la electricidad
fué 4 principios del siglo actual Hauks-
beo. El eximino en varios cuerpos su di-
versa virtud eléctrica, formo globos de
vidrio, de resina, de azufre, y de otras
materias eléctricas, y encontrg en el vi-
drio, como ya antes habia observado Car-
tesio, la virtud mas fuerte y activa que
en todos los otros ; fué el primero que dio
una clara idea de la luz, y de las chis«
pas de los mismos cuerpos , y distin-
guio en ellos la atraccion , y la repul-
sion , la propiedad de atraer, y la de es-
parcir luz, y la diferencia de los globos
vacios , y de los llenos de ayre ; tomd mu-
chos objetos nuevos en sus especulacio-

nes,

Hauksbeo.

(a) Opnc quest XXII. &ec. V. Blrks. Hist. qfibe
Soc. vol. 111,
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nes , produxo muchos nuevos descubri-
mientos, nos dic muchas curiosas observa-
ciones , ¢ hizo variar de aspecto 4 toda la
electricidad (). Pero sin embargo Hauks-
beo no llegd 4 conocer la comunicacion
del electricismo, ni 4 distinguir los cuer-
pos eléctricos por si mismos, y los eléctri-
cos por comunicacion: solo Grey obser-
vO en 1727 que la electricidad se comu-
nicaba rapidamente 4 qualquier distan-
cia, y despues de algunos afos descu-
brié tambien que no se comunicaba 4 to-
dos los cuerpos, y que era preciso aislar-
los, 0 tener sobre los cuerpos idioeléc-
tricos aquellos 4 quienes se quisiese co-
municar; encontro ademas que la electri-
cidad se comunica 4 los cuerpos animales,
4 los hombres, y 4 todos los otros; en-
contrd el modo de conservar por mucho
tiempo el electricismo ; y en suma hizo
experiencias y observaciones para poder
con ellas formar alguna reoria (), Me-
jor salic en esta parte su contemporaneo
du

(a) Pbysico Mech. exper. (b) Phkil. trans. abrég.
vol. VI, VII, al.
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du Fai; el qual establecid el principio Du Fai.
de que 1os cuerpos eléctricos atraen & los
que no lo son, y los repelen luego que
con la inmediacion, 0 con el contacto
de los eléctricos se hacen ellos tambien
eléctricos. El mismo creyd 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 fisicos, y
despues quedd abandonado por él mismo
y por los demas fisicos posteriores, le
did sin embargo motivo para hacer mu-
chas curiosas observaciones sobre la di-
ferente electricidad de diversos cuerpos
idioeléctricos, y aun despues de algunos
afos 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-
nicacion de la electricidad; pero proban-
dola solo con la atraccion, y con ‘otras

Tom. VIII. Xxx se-

(@) L.em'.' de Franklin p. 25, &c.
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sefiales, sin pensar en las chispas : du Fai
que tenia por ayudante y compafiero en
las experiencias 4 Nollet,.fué el primero
que saco 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-
cion de ideas para los doctos fisicos ! jqué
gloria, qué honor , qué credito para la doc-
trina aun nueva, vacilante y obscura de
Ia electricidad! Mas y mas descubrimien<
tos hacian todos los dias Grey y du Fai,
y las muchas novedades y maravillas, que
provenian de sus experiencias , estimula-
ban 4 todos los fisicos'd estudiar con em-
pefio este punto. Desaguliers con su acos=
tumbrada exfictitud repitic las experien-
cias invgntadas por los otros, hizo otras
nuevas, 'y asegurd, y aclarg ‘muchas le-
yes, y muchos principios, que han regu-
lado aun posteriormente la doctrina de la
clectricidad (4). Boze, Allaman, Watson,

y

" (a) Aead. des Se. an. 1733, 1734. al (8) Trans.
phil. an, 1741,1742, al.
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y algunos otros imaginaron modos de
mejorar la miquina, inventaron’ nuevas
experiencias, y enriquecieron con nue-
vas verdades esta parte de la fisica (a).
Una materia tan brillante no podia mi-
rarla con indiferencia el gran fisico Mus-
chembroek, y en efecto le acarreé una
muy singular. ventaja con la invencion
que algunos atribuyen 4 Cuneus, 0 4 lo
menos con las experiencias de la famo-
sa Botella 1lamada de Leyden , acumu-
lando por su medio mucha mayor elec-
tricidad, produciendo, ademas de laatrac-
cion, y la-Juz mucho mas viva, un fuer-
te é inesperado golpe, y haciendo asi
mudar de aspecto, y tomar nuevas for-
mas, y mayor fuerza y. actividad todos
los fenémenos eléctricos. Gran revoly-
cion causé en las ideas de los fisicos aque~
lla botella, y la smgularldad del fenome-
no agité mucho sus mgemos para hacer-
los pensar en nuevas experiencias, y bus-
car nuevos resultados. Singularmente No-
llet, que' se habia,ya dado 4 conocer por
3015 Xxx 2 - sus

(a) ‘Priest. Hist, de I elect. tom. 1,

Botella de
Leyden.

Muschem-
breek g
olros.
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sus observaciones , y teorias eléctricas,
abrazé con empefio esta nueva maravi-
lla para extender mas las fuerzas, y la
fama de su amada electricidad. Pensc en
hacer sentir 4 centenares de personas 4
un tiempo el golpe eléctrico que Mus-
c¢hembroek no supo dar mas que 4 una so-
la. Comunicd 4 los péxaros,y 4 otros ani-
males el mismo golpe, y llego 4 darlo tan
‘fuerte que era eapaz de quitarles la vida.
Encontrd 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 Leyden ;
y con este, no menos que con ‘los otros
experimentos acarred mucha mayor luz
4 la teoria de aquel fenomeno. A mas
de Nollet se distingui en semejantes ex~
periencias el médico le Monnier ; y des-
pues de haber probado la comunicacion
casiinstantanea de la electricidad en la dis-
tancia de muchas millas en medio de 4r-
boles, de terrenos diversamente cultivados,
de agua y de otros cuerpos, probé que la
tinica condicion verdaderamente general
para comunicar la electricidad esla proxi-
midad de un cuerpo actualmente eléctri-
o
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co (a). LosIngleses Warson , Bevis, Wisl-
son y otros contribuyeron. igualmente al
mayor lustre de este fenémeno ; inven~
taron mejoras para la armadura de Ia bo-
tella, variaciones de las experiencias para
los efectos diversos, y muchos nuevos
descubrimientos sobre/la comunicacion
de la electricidad por tierra, y por agua
por lugares humedos, y por otros ente-
ramente secos sin inmediacion alguna del
agua, sobre la celeridad de dicha comu-
nicacion, y sobre otros puntos curiosos;
y todo esto lo probaron con tan exictos
métodos , y con experiencias tan grandes
y de tanta extension que causaron mara-
villa, no solo 4 los otros ¢électricistas , si-
no al mismo inventor de aquella expe-
riencia Muschembroek (/). Todos estos,
y otros muchos fisicos, no solo hicieron
experiencias, y procuraron adquirir nue-
vas luces sobre el fenomeno.de la celebre
botella de Leyden, sino que tambien estu-
diaron profundamente € ilustraron los

1% otros

(@) - Avcad. 'des Sc. an. 1746, - (b)" Wilson Essars
Lett. al pbil. trans. abrig. vol. X.
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otros puntos de la electricidad. EI des-
cubrimiento de ser los tubos.¢ globos de
vidrio, solamente motores, ¢ determina-
dores' de la fuerza eléctrica, la circula-
cion 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 ‘encontro la comunicacion de la
electricidad no en razon de las masas; si=
no de las superficies, y aun de las figu-
ras (a). Boulangero con mucha diligen-
cia, y exictitud determino en diferentes
materias el grado mayor 6 menor de elec-
tricismo ; de que eran capaces. Miles,
~ Smeaton), Gordon 'y algunos otros acar-
rearon nuevas luces 4 todos estos asuntos,
nosotros remitimos los lectores 4 la His-
torig de Priestley, que individualmente
los cxphc’a todos (4); y nos detenemos so-
lo 4 mirar distintamenteal principe.de los
elec-

(a) Acad. des Sc. \pa6, () Hist.' de Pelectr.

prem. part. period. VIII, o NAT
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electricistas , el famoso Nollet: Ni fatigas, Nollet.
ni gastos,ni molestias ; ni dificultades. pu:
dieron impedir 4 Nollet el discutir pro-
fundamente todos los puntos pertenecien-
tes 4 la electricidad. No hay especie al-

na de experlencm que €l no hayaten:
ﬂ]do 'no hay quefsnon & que norhaya
:lcarreddo alguna luzy ni descubrimiento
que no le- deba ilustracion, ¢ ampliacion,
y en’'que no haya tenido’ alguna parte;
y Nollet tantoen’ sus descubrimientos,
como en los de otros'fié ton-razon ress
petado’ como el primer doctor;, y maes:
tro de 1a electricidad '(a). ‘Olor, calor,
atmosfera  atraccion; chispas, golpes, eva-
p‘oraéwnes todolio obiservs coni repetidas
y varias éxperienciasy éxﬁ mina I electri-
cxdé& en los fliidos; y 'en los solidos; en
los fosiles, en los vegetables, y en los ani-
males, n”los cuerpos el&tnbos, ‘por i,
y en los eléctricos poifédmhmcdtxoncm-
sidera distintamente 'totib‘s’les eféctos, ré-
flexiona las. mas pequeias circunstancias,
¥y por todo esparce los rayos de suagudo
L.ah :.--a{ ‘.t’l"‘" 1 fHE

13 _plvom oliqattes sbagie) gzal

' (a) Reckorch, &e. Lettr: I‘.e;éﬂ: ¥ piyss BN
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ingenio, y el esplendor de su sublime sa-
ber. El expuso las primeras y razona-
das ideas del electricismo médico, que
despues. llevaron sobrado adelante algu-
nos fisicos; y 4 €l'se debe igualmente ¢l
primer conocimiento de la analogia que
se encuentra, entre la electricidad , y el
rayo ; que did despues tan glorioso noms-
bre 4 Franklin. Lleno de hechos, y bien
pnowsto de! expencncms, y de observa-
ciones se résolvio 4 establecer un sistema,
que abrazase todos los,fenomenos de la
electricidad ; y con las dos corrientes de
electricidad afluente y efluente, creyo po-
der-explicar todas las cosas,, y soltar las
mas’ mdxsolubles dlﬁcultad¢s. Los:feng-
menos eléctricos; hasta entonces solo ha-
bian excitado la admiracion; ,y tenian pas-
mados, y suspensos los, animos de los fi-
losofos, sin que ninguno se ;m:evmss i
entrar en la mvestlgacmn de; la causa;
Nollet fué el primero;que intentd hacer
inteligibles aquellos arcanos, y busco fi-
sicamente la razon de esto, que parecia
un misterio, y un portento de la natura-
leza, Grande estrepito movio en las es-

cuelas, y en las academias. el sistema de
No-
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Nollet : muchos se declararon partidarios

suyos y buscaron nuevas experiencias,.

y nuevos hechos para ilustrarlo; y para

consolidarlo ; otros al contraiio no lo.

encontraban bastante seguro, lo impug-
naban con fuertes razones, inventaban
nuevas experiencias ; oponian hechos 4
hechos, y jamas lo dexaron dominar con
firmeza y estabilidad ; pero sin embargo
el electricismo adquirio siempre con aque-
lla teoria nuevas luces, y debio al sistema
de Nollet mayores ilustraciones. Estrepi-
tosos fueron tambien en aquellos tiempos
los fenomenos médicos, y los saludables
efectos que en muchos producia la elec-
tricidad. Paralisis, ciatica, y otras enfer-
medades, que necesitaban dé movimien-
to y calor en los fluidos, singularmente
de las partes ofendidas, sentian pronta
y notable mejoria 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 teoria
de la electricidad ; y no como las de Pi-
vati, Bianchi, y otros que pretendian ha-

Tom. VIII. Yyy cer

Efectos
médicos
del elec-
tricismo.
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cer obrar los medicamentos con solo me-
terlos dentro ' del globo, O tenerlos en la
mano , sin la enfadosa molestia de ha-
berlos de tomar por la boca. Nollet se
opuso 4 estos taumaturgos, y no quiso
dar crédito 4 sus nuevos milagros de la
electricidad ; ignalmente otros por va-
rias partes se opusieron 4 los mismos, y
hasta ahora no ha podido esta prictica
médica obtener con nuevos hechos algu-
na mayor probabilidad.

Entre tanto que en Europa con tan-
to empefio, y por tantos caminos se es-
tudiaba el electricismo, en los paises
béarbaros, en las obscuras regiones de la
América septentrional un hombre retira-
do, y estudioso, un fisico aun no cono-
cido en la repéblica literaria, el ahora
tan famoso, y celebrado Franklin, hacia
tal vez él solo mas brillantes descubri-
mientos que los mas célebres fisicos de
Ia Europa, y mas que todos extendia glo-
riosamente el imperio de la electrici-
dad (4). El hizo tocar con la mano la ac-
tividad de las puntas para hacer resaltar

4 me-

(0) Oeuvresde Mr. Frankiin tom. L
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mejor los efectos eléctricos. El sin noti-
cia alguna de la invencion de Smeaton
en Inglaterra, inventd al mismo tiempo
en América la bateria eléctrica; y con
quadros de vidrio emplomados, o estafia-
dos como se usaban en Inglaterra, pro-
duxo efectos mayores, y llevo mas ade-
lante las teorias eléctricas. El uso de tan-
tas maneras el quadro mégico inventado
por Kinnersley, y supo sacar de €l tales
efectos, que de algin modo se lo hizo
suyo propio; y ahora es mas conocide
con el nombre de Franklin, que con el
del mismo Kinnersley su inventor. El
form6 una rueda eléctrica, un pez de
oro eléctrico,y otras muchas novedades
eléctricas, € inventd tantas nuevas expe=
riencias, varic y mejoro de tantas mane-
ras las ya inventadas, produxo tales efece
tos, y sacé ‘de ellos tales conseqiiencias,
que puede decirse que cred de algun mo-
do una nueva electricidad. Con tantos,
y tan fundados conocimientos se atrevio
Franklin , como Nollet, 4 componer un
sistema al qual debiesen sujetarse todos
los fenomenos de la electricidad; y no
dos especies de electricismo de naturale-

Yyyz za
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za diferente, una witrea, y la otra resino-
sa, no dos corrientes de electricidad
afluente , y efluente , sino simplemente el
mas,y el menos, que €l llamo electrici-
dad positiva 'y megativa; y el equilibrio
buscado por ' la naturaleza en la electri-
cidad , como en todas las otras cosas, bas-
to 4 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 fisicos. Pero lo que ha hecho
mas célebre la doctring de Fraoklin, y
ha asegurado la inmortalidad 4 su nom-
bre, ha sido la perfecta analogia, asegu-
rada, y consolidada. por, €l entre el rayo,
y la.electricidad, y el arte descubierto
por €l de llamar, y'conducir el rayo a su
arbitrio, y hacerle seguir aquel camino,
que quiere prescribirle el docto fisico.
Es.admirable 'y portentosa la exictitud
y. delicadez con que siguié individual-
mente todas las circunstancias del rayo,
y-las encontro todas enteramente confor-
mes con la electricidad ;asi que parecia
poderse concluir justamente, que entre el
Aluido eléctrico, y 1a materia del rayo hay
una
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una perfectisima semejanza. Pero Fran-
klin no se contento con probar con ra-
zones la analogia, 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-
racion eléctrica de la naturaleza. Con
una cometa echada al ayre durante un
temporal recibia- la electricidad de las .
nubes, y producia las chispas, y todas
las sefiales, que suelen sacarse con el elec-
tricismo artificial. El habia pensado en
atraer la materia eléctrica de' las nubes
con una barra de hierro colocada en si-
‘tio oportuno para poder executar todas
las experiencias con mas comodidad, y
mirar de este modo en todos los aspectos
la identidad del clectricismo artificial , y
del natural. Su idea fué felizmente exe-
cutada en Francia por primera vez. Los
aplausos dados por el Rey de Francia 4
las experiencias de Franklin , publicadas
por Collinson, inspiraron en Buffon, Da-
libart, y de Lor el desco de verificar las
conjeturas de aquel sobre la analogfa del
rayo, y de la electricidad. Con este fin

: le-
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levantd Buffon en su torre de Mombart
una barra de hierro, y Dalibart en una
llanura de Marly-la-Ville erigié otra de
40 pies, que se ha hecho mas célebre;
porque en esta sobreviniendo un tempo-
ral el dia 10 de Mayo de 1742, se vie-
ron por primera vez vivisimas chispas,
se sintieron fuertes golpes, y se observa-
ron todas las sefiales de la electricidad.
Nueve dias despues se vieron igualmen-
te chispas en la barra de -Buffon. De
Lor levanto otra semejante , y tuvo los
mismos efectos (@) ; y despues otros re-
pitiecron muchas veces la misma expe-
* riencia, siempre con igual suceso. De es- -
te modo fué plenamente decidida la ima-
ginada analogfa, quedando gloriosamente
triunfante el perspicaz ingenio , y soli-
do juicio'de Franklin, y la experiencia
de Marly fué 13 dichosa medianera, que
unio la electricidad atmosférica con la
terrestre,, y durard en perpetua memo-
ria, y formari ilustre época en los fastos
de la electricidad. Quando Franklin pudo
ma-
(a) EKettr. de Mr. Franklin , Lettr. de I' Abbé

Maceas , Dalibard Acgd, des Se. 1752,
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manejar 4 su arbitrio la electricidad de las
nubes, quiso eximinar qual fuese, si posi-
tiva,0 negativa; miro baxo varios aspec-
tos la electricidad de las nubes y del ayre;
y en el vasto espacio de la atmosfera abrio
4 las investigaciones de los fisicos un nue-
vo campo, que fué ya en sus manos, y
continuo siendolo en las de otros fertil
de importantes descubrimientos sobre la-
natural y sobre la artificial electricidad.
‘Tantas memorables invenciones, y tantas
estrepitosas novedades no apagaron las fi-
losoficas miras del genio de Franklin;
quiso €l dirigir sus sublimes conocimien-
tos 4 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, ide tambien condu-
cirlo 4 donde se disipase sin peligro; y
uniendo 4 la barra hilos metalicos que
fuesen aislados 4 parar debaxo de tierra,
forma de ellos oportunos conductores del
rayo, que sin dexarlo reventar lo condu-
xesen directamente 4 lugares humedos,
donde se perdiese sin hacer dafio alguno,

' ' A
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A la analogia del rayo con la electrici-
dad afadio tambien 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 teoria , con el
descubrimiento de la electricidad atmos-
férica, y de su identidad con la terrestre
presento una doctrina enteramente nue-
va sobre la electricidad , y produxo una
nueva y gloriosa época para la fisica.

La teoria de Franklin de la electri-
cidad positiva y negativa fué comunmen-
te abrazada de los fisicos; pero no fué
entendida de todos en el verdadero sen-
tido de su autor, habiendo muchos que-
rido reconocer dos electricidades diferen-
tes donde €1 no propone mas que una, va-
riando solo aquella en mas ¢ en menos ,en
mayor, 6 en menor copia de la que tie-
ne el estado natural segun la naturaleza
diversa de los cuerpos eléctricos quela re-
ciben (a). Sobre esta electricidad , y so-

bre

(a) Franklin Lett: 1I. Opin. et conject. sur les pro-
piétes 8zc. Ques. et repons. 8re.

*
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bre Ia capacidad de los cuerpos para reci-
birla del uno 6 del otro modo no se te-
nian 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 Canton, digno ilustrador de Fran-
klin , probd 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 ¢
negativa, segun que el uno, o el otro esti
mas alterado por la frotacion, y que las
apariencias de electricidad positiva ¢ ne-
gativa dependen de la superficie de los
cuerpos. eléctricos , y de la del frota-
dor (@); y esta materia tratada con bas-
tante dignidad por Canton, recibid aun
nuevas experiencias, y nuevas luces del
arriba citado Wilson (£). Pero Delaval
propuso otra teoria sobre aquellas dife-
rencias de electricidad ; queriendo que

Tom. V I11I. Zzz los

(a) Phil. trans. vol. XLVIIL. (&) Ibi.vol. LI.

Canton,
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los cuerpos tengan mas de la una, ¢ de
la otra, segun mas abunden de tierra, 0
de azufre, y que las piedras, y otras subs-
tancias terreas pueden por varios medios,
principalmente por los diversos grados de
calor , pasar 4 eléctricas de no eléctricas
que eran antes. Respondio Canton 4 De-
laval, y la viva disputa que se excitd en-
tre aquellos dos fisicos, produxo muchas
nuevas experiencias , y descubrio nuevas
verdades (a). Canton, siempre atento &
promover la doctrina de Franklin, in-
vento un aparato portatil para hacer mas
facil la demostracion de sus principios
fundamentales , y poder en todo tiempo
hacer 4 su arbitrio las convenientes expe=
riencias (b). Ademas de haber €l eximi-
nado los cuerpos eléctricos le vino gana
de recapacitar los que se creian conducto-
res, y como encontré todos los eléctris
cos capaces de electricidad tanto positiva
como negativa, asi tambien observo que
todos los cuerpos pueden de algun modo
hacerse hasta un cierto punto conducto-
res,
(@) Phil. trans.vol. LL. LIL. &c. (5) Franklin

Lett. Descript. d'un appareil portatif. &ic.
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res, y tambien pueden todos al contra-
rio desnudarse de esta propiedad.. El ay-
re, creido incapaz de ser conductor, se
hizo de algun modo tal en las manos de
Canton, y con sus sutiles € ingeniosas
experiencias fué obligado 4 recibir por
comunicacion alguna electricidad, y su-
perar aquella repugnancia que le supo-
nian los otros fisicos (2). La atmosfera
de los cuerpos eléctricos era un punto que
quedaba aun por ilustrar; y ella fué en
manos de Canton fecunda de muchas cu-
riosas experiencias y de fenomenos ines-
perados. El descubrio la ley de los cuer-
pos eléctricos de introducir una electrici-
dad contraria en los cuerpos metidos en
su atmosfera, o bien sea que los cuerpos
metidos en las atmosferas eléctricas de
otros cuerpos adquieren siempre una elec-
tricidad contraria 4 la de los cuerpos, en
cuya atmosfera se hallan inmersos (b)
Pero esta propiedad de la atmosfera, ©
de los cuerpos eléctricos estd de tal modo
ilustrada, y con tantas experiencias, y

Zzz 2 tan-
(a) Franklin Lett. Exper. electr. par Fean Cane
ton; Phil. trans, vol. XLVIIL &ec. (&) Ibi.




Wilke, y
Epino.
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tantas observaciones puesta  tan claraluz
por Wilke y por Epino, que les quedd 4
estos la mayor parte de la gloria de di-
cho descubrimiento (). Estos dos ilus-
tres fisicos tenian ademas otros méritos
en la doctrina de la electricidad. La elec-
tricidad espontdnea, o la electricidad pro-
ducida con la conflacion 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 esparcio mayores luces sobre la
teoria de Franklin de la electricidad po-
sitiva y negativa (b). Al formar Epino
una teoria del magnetismo , y de la elec-
tricidad, y al referir 4 la academia de Pe-
tersburgo la experiencia de los Jesuitas de
la China, de la qual hablaremos despues,
hizo con vidrios , con metales, y con
otros cuerpos nuevas experiencias de es-
ta clectricidad (¢) , y de los descubrimien-
tos de Wilke, y mucho mas de los de
Epi-

(a) Wilke Disp. phys. De electricitatibus contra—
riies Bpinus Tent. Theor. electr. ot magn. (5) Priest—
ley Hist. de I’ electr. period. X. sez. III. (¢) Ten-
tamen &c. Exper. electr, Ac. Peir. nov. comm. t. VIL
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Epino quiere tomar Krafit el origen del
electroforo perpetuo, invencion tan cele-
brada del Volta (a). Gran estrepito cau-
saron en las academias, y en las escuelas
fisicas las medias de Symmer , 6 bien
sean los curiosos fenémenos de la electri-
cidad de dos medias de seda, blanca la
una, y la otra negra, que €l creia proce-
dentes de dos fluidos eléctricos esencial-
mente diferentes el uno del otro, y pro-
bados por €l con otros muchos hechos, y
con otras experiencias (5). El tratado de
Symmer traducido en frances, y aumen-
tado con varias adiciones de nuevas expe-
riencias por Nollet, hizo mas comunes
estos nuevos fenomenos de la electrici-
dad, y excito mas la euriosidad de los fi-
losofos (¢). A las experiencias de Sym-
mer y de Nollet afiadic 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

() Kraff. Acad. Petr. tom. XXII. (5) Pkil.
trans. vol. LI. (¢) [Exper. et observ. nouv. concer~
oant Pelectricité , par Mr. Robert. Symmer. &c.

Symmer,
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Beccaria,

las medias 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 (2).
En medio de tantas experiencias, y tan-
tos descubrimientos, de tantas luces de
teorias eléctricas, comparecio Beccaria
como juez , sostenedor , y maestro de la
electricidad. La miquina, los aparatos, la
armadura, el arte,y el modo de hacer las
experiencias, todo recibid de él muy opor-
tunas mejoras. No hay experiencia que
no haya repetido, variado de modos diver-
sos, y reducido 4 mayor seguridad, y pre-
cision : nofendmeno que se haya escapado
4 su vista perspicaz; todos, tanto peque-
fios como grandes son mirados por €l con
ojos filos6ficos volviendolos y revolvien-
dolos en todos los aspectos con la mayor
atencion ; y no hay punto alguno de elec-
tricismo que no sea eximinado por él, y
enriquecido con alguna util novedad. Los
cuerpos aislantes, y los cuerpos cohiben-

tes , las cargas, y las descargas, las atmos-
fe-

(a)  Miscell. Taurin. tom, 111,
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feras eléctricas, y sus propiedades , la ac~
cion, y los usos, la medida, los movi<
mientos , las leyes , y todo quanto pertes
nece 4 la electricidad ha parecido temar
€n sus manos un nuevo aspecto ; se han
verificado algunos puntos, corregido
otros , ilustrado y ampliado otros , todos
sujetos 4 pocos y claros principios, to-
dos puestos en su verdadera luz , y todos
reducidos 4 la debida estabilidad (a). Con
empefio tal vez mayor entré tambien 4
ilustrar el electricismo natural (£). ; Con
quanta diligencia y atencion no pasaba
€l los dias contemplando, eximinando, y
por decirlo asi, tocando , y pesando con
los ojos , y 'con las manos los diversos es-
tados de la atmosfera? ; Con qué sutileza
y perspicuidad no observo parte por
parte la densidad, el color, y los pasos
de las nubes, & hizo de ellas una indivi-
dual anatomia? ; Con qué vigilancia no
espio todos los movimientos , y los ex«
trafios efectos del rayo, de la aurora bo-

real

(a) Electtric. artifiziale , e nat. Electtric. art.
(6) Ibi.y Dell’ elett. Lettere. &c.
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real , del terremoto , y de todos los me-
teoros ? El con suma sagacidad y destre-
za supo correr el velo 4 todos los fend-
menos del ayre, y del cielo revuelto y
encapotado, superando en esta parte 4 los
otros fisicos.que habian aplicado la elec-
tricidad 4 la explicacion de los meteoros,
y pensc ademas en eximinar , 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-
quefio que fuera como efecto necesario
de la electricidad natural , y reducir des-
pues todas las leyes de ésta 4 los mismos
principios de la artificial. Entonces puede
decirse que quedo finalmente establecida,
y consolidada la teoria del electricismo
de Franklin,la qual propgesta por aquel
grande hombre, y sostenida por muchos
célebres fisicos, parecia que solo esperase
la sancion de Beccaria para tener toda su
legitimidad. Parecia estar ésta ya entera-
men-
(a) Lett. al Sig. March. di Carrone , y o} ’6':';
Car. Pringle &c.
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mente establecida, y asegurada, quando
salieron nuevos fenomenos 4 contradecirs
la. Los:Jesuitas de Pekin aphcando una la-
mina de vidrio electrizada 4 1a limina de
vidrio de la briixula , obseryaron que la
agujase levantaba hécia ésta/quedando alli
fixa.dos; 6 tres horis,y despues se separa-
ba, y:volvia 4 caer.sobre su.propio lugar;
pero al retirar de la brdxula la. primera
plancha, volvia la aguja 4 levantarse,y
volvia 4 caer desde luego, si de nuevo se
ponia Ia dicha plancha Este fenomeno
i(:omum.c:ado a Ia academla de Petersburgo
por los ]csmtas , y en ella al pdblico por
Epino, (a) “fué la admiracion de todos los
fisicos, S mmer (&), Cigna (¢). y otros
muchos chxeron en los” vidrios algunas
otras expenenc:as y despucs en las me-
dias, y en las cintas de seda, y en otros
cuerpos, aislantes, y casi todos creyeron
"ver en tales fenomenos un hecho - muy
’.contrarxo 4 lateorfa de Franklin bara po-

derla aun sostener. Symmer juzgo ‘preci-
50 formar dos especies diversas de electri-
Tom, VIII. ~ Aaa ci-
"(a) Acad. Petrop. Novi comm. tom. VIL () Phil.
frans. an. 1759. (c) Misc. Taurin. tom. UL "

4
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cidad para poder combinar estos fendme-
nos con los otros conocidos hasta enton-
~eés, y Cigna,aunque penso que pudiesen
todos explidarse con sola la electricidad
frarikliniana ; no supo encontrar el modo
de ‘superar | 1) dificultad. Solo Beccaria
pudo-penetrar este miisterio eléctrico ;'en-
€ontrd'en los- cuerpos’ ‘aislantes una nue-
va propiedad, por la qual; si estdn con-
juntos, readquiecren por la separacion la

elecrr:cfddd perd:da en’ si union , vy - por
Jir ‘T"lll.)l - ‘ | L
deq;uglo ;tsy:cw,mmcan Ia} Permua.mcm.-

cidad, 'y, quiere. por ello darle 4 ésta el
nombre de vindice; la probo con muchos
Jhechos, y con.« dxversas cxperlenc;as, y con
€l auxjliq de este prlndplo bleu cstablecx-
de, y, fixadg_por ¢l ,,cncontro el modo de
scongiliar faqlmentc tados los fenomenos
«con la teorfa de Franklin y puso é clara
Juz., y presentd 4. los ojos de  los fisicos
.gado,p artificio gg Jas. o;:qacxones eléc-

Im da la naturaleza, y del arte. A tan-
iscubrlmlentés de la electncxdad na-

'tural y de laartificial se. afiadicron en-

. tariges ;las*novcdadc&e,!,pctrlcas de la tur-
Turmalina. malina,que otres quieren que fuese cono-
cida por Teofrasto, y por otros antiguos

con
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con el nombre de Lincurio. Leméry mos-
tro 4 la academia d¢ las ciencias:(a) una
turmalina, € hizo ver su atraccion ; 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 (#). Le die~
ron despues mayor crédito la disputa tan
agitada entre Epino y Wilson, y las mu~
chas novedades que en ella descubrio Can-
ton , y que despues han ido encontrando
otros. Ciertamente debe causar admira-
cion el ver en tan poco tiempo reducida
4 tanra perfeccion la parte de la fisica que
pertenece 4 la electricidad, puesto que
mientras las otraspartes de'la misma en
tantos siglos de cultura en muchas escue=
las solo han hecho algunos pocos pro=
gresos , €sta nacida 4 principios del siglo
presente se ha visto poco despues de la mi-
tad de él haber llegado casi 4 su madurez;
y desde Hauksbeo hasta Beccaria, aun
con el atraso de algunos afios de i lnterrup.

1do2 Aaaa 2. . cion

(a) Hist. de P Acad. des .S'c. an. 1717, (5) dcdd.
de Berlinan. 1746.
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cion se ha adelantado de tal manera que
puede parecer-haber llegado ya 4 su per-
feccion ; prueba de que no raciocinios y
meras -especulaciones, sino hechos , ex-
periencia, y observaciones son los me-
dios para‘adelantar en lafisica, y que aque-
Has partes prospérarin’,' y obtendrin ma-
yores progresos!, que mayor uso haran de
tales: medios, i podrin reducirse &
hechos! claros,;'y 4 sencillas, y demswa&
expermncus yobsorvacmnes, 15
ol Pero sin embargo, la ciencia de: Ia
electricidad no. sefagoto con los descubri-
mientos precedentes, sino que siguic-aun
dando 'matéria 4 los fisicos para:muchas
importantes investigaciones, y no fueron
imutiles ;€ rinfructuosasssus fatigas. - Los
eonductores ‘del :rayo.habian sido desde
el iprincipio » propuestos por  Franklin ;
péro: ho fueron: adaptados;, ni:reducidos
4'uso comun thasta-algunos afios despues:
Dexo' aparte la‘historia de'su.propagacion:
en América y en Europa, y en otras par-
tes.del’ mundo ;-el-eximen de su mejor.
construccion , las disputas sobre la figura
de.Jas barras .y 1as VAtias experienciss
ideadas con este fin acarrearon muchas

lu-
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luces al espancimiento , 4 los obstéculos,

ala fuerza, 4 los efectos, 4 todas las ope-
raciones, y 4 la doctrina toda de la elec-
tricidad, y nos darian copiosa materia
para una historia , si pudieramos seguir
con individualidad rodas las cosas. Frank-
lin propuso las planchas elevadas y con
punta como los mejores conductores,y al
principio todos abrazaron este método.
Pero Wilson temid atraer el rayo con di-
chas planchas, y: antes bien juzgé mejor
darle solo facil paso con una'barra de me-
tal obtusa y redonda 4 la extremidad (o).
Respondid pronto Beccaria, y con mu-
chas experiencias hizo ver claramente ser
vano el temor de Wilson de la atraccion
del rayo , y que es mas conveniente que
en las fibricas de mayor extension, para
mayor seguridad , se pongan mas barras
y con'buenas puntas. Mahoti -hi.expues-
to doctamente los principios-de la elec-
tricidad, apoyados en gran parte sobre
nuevas expcrlcncms y apllcandolos opor-
tunamente 4 los rayos y. 4 sus conduc-
vs3 @ Jisg SO

'/.

(@) Philstrans vol. L1V ) i

Mahon,
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tores, pone 4 la vista las ventajas de los
conductores elevados, y con puntas, y
concluye que » el gran ndmero de exce-
» lentes observaciones hechas en diferen-
» tes paises por los fisicos de primera cla-
»se, como Franklin, Beccaria , Wilke,
» Henly ,le Roi, Achard, Nairne, Ingen-
» houz, &c. han persuadido plenamente 4
»» los mejores jueces en esta materia, que
» los conductores siempre deben termi-
» nar en punta agudisima de metal, y que
»lo que €l ha dicho en aquel tratado,
» contribuird de algun modo, 4 estable-
»cer mas solidamente esta importante
»verdad (a)» En efecto Cavallo (),
Adamas (¢}, y quantos yo sepa haber es-
crito sobre ésta materia despues de Ma-
hon todos han dado indubirablemente
la preferencia 4 las puntas. Bertolon (4)
trae muchisimos exemplos de pararayos
de varias maneras , que pueden servir de
: 'his-_-
(@) Principes de I’ electricité , avec une analyse
des avant. super. des conducteurs élevés et pointus.
XIX. part. §. §27. (#) ‘Trat. compl. d’ electtric.
cap. IX.  (¢) An essay on electr. &c. cap. IX.
(d) De Pelectr. des meteores sec. part. 1. sez.c. V.
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historia de aquellas operaciones fisicas, y

de las mejoras que se han hecho en ellos,

y como tedos estos conductores solo sir-

ven para los rayos que vienen de lo alto,
€l propone uno que pueda preservar del
rayo ascendente no menos que del des-
cendente (a). 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 (b). No es de nuestro
proposito el examinar el mérito 6 las difi-
cultades que pueden encontrar estas ideas
de Bertolon, que no sé que hasta ahora
se hayan puesto por obra con visible efcc-
‘to : pero seria de desear que los fisicos
procurasen hacer mas universales tales in-
venciones , buscar en el electricismo los
preservativos contra los dafios 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

(@) Cap. VL. (& Ibi. sez. IL cap. 1V.
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este modo al hombre domador de los ele-
mentos, regulador de la naturaleza, y
Sefior del universo. No solo encontraron
los fisicos en la electricidad un preserva-
‘tivo contra los rayos y los meteoros, sino
tambien un remedio contra varias enfer-
-medades de los cuerpos humanos causa-
ggﬂ’:‘;; das por la naturaleza. Las curaciones elee-
curaciones; ITicas antes insinuadas excitaron la aten-
E“jﬁaigf cion de los fisicos, y de los médicos ; pero
cidad.Ma incertidumbre del éxito , que no siem-
pre fué igual , y la aversion 4 la novedad
‘que siempre tiene mucha fuerza, tenia
dudosos , y suspensos 4 algunos médicos,
y muchos despreciaban la decantada efi-
-cacia de la electricidad. Se ha visto des-
pues usada por Haen, (a), por Gardg-
- ne (b), por Mauduit (), y por otros in-
- finitos , y ahora no queda ya duda sobre
su virtud » sino solo sobre la especie de
enfermedades diversas , 4 que deba apli-
«<arse: Vicencio ha escrito una sttorm
de laelectricidad médica ; 4 la qual habria
- mucho que afiadir, pero sin embargo
: " bas-

~(a) Ratiomed. -(b) Conject. sur_ I’ ¢lect. médic.
(¢) Soe. roy. de medecing tom. 1L
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basta para hacer conocer la fuerza de la
electricidad en wvarias enfermedades ; y
el uso que de ella han hecho muchos mé-
dicos. En vista de estos efectos nos ha
presentado recientemente Bertolon un
completo tratado en dos tomos de la elec:
tricidad del cuerpo humano en todos los
estados de salud , y de enfermedad , y da
noticia bastante individual de las varias
¢lases 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-

Electri-
cidad ani-
mal,

carse (a). E1 mismo Bertolon, zeloso pro- Vegetable.

movedor de la electricidad quiso ampliar
su dominio, y delreyno animal lo exten-
dio al vegetal; probo la influencia de la
electricidad atmosférica sobre los terre-
nos, y sobre las plantas para su nacimien-
to y vegetacion , para la produccion de
sus flores, y de sus frutos, y para todas
sus propiedades, y propuso tambien los
medios de remediar el defecto, 0. el ex-
ceso de la electricidad en las plantas, y

Tom. VIII Bbbb de

(a) De P électr, du corps. bumain, dans Pétat de
santé et de maladie,



Electri-
cidad del
torpedo, y
de la an-
guila zem-
Hante,
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de sacar del electricismo las ventajas po-
sibles para la agncultura (a) Y no con-
tento con esto piensa tambien en desen-
volver la electricidad de los minerales, y
darnos un completo tratado de la electri-
cidad aplicada'4 los tres réynos de la na-
turaleza (b). Las’i mvesngac:ones de Berto!
Ion no han sido llevadas 4 la profundldad
y perfccc:on que reqmerc la importancia
de la materia, y seria de'desear que los
ingeniosos , y sagaces fisicos en vez de
tantas sutiles ¢ 'individuales mdagaclonbs
en que 4 veces se empeflan con sobrado

ardor, se dedicasen 4 estas mas pricticas,

y mas importantes, que al csplendor de
las grandiosas verdades juntan'el mérito
de la pdblica utilidad. A los muchos des-
cubrimientos eléctricos,de que hasta aho-
ra hemos hablado, podran afadirse las
observaciones sobre el torpedo, y sobre
1a anguila temblante, 6 de Surinam, que
han aumentado nuestros conocimientos
acerca de la electricidad. Al tocar el tor.
pedo se sentia una conmocion semejan-

: te

(@) De P electr. des vegeteaux &c. (b) Ibi. Pref.
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te'd Ja producida por la botella dé¢ Lei-
den; pero no se pensaba en mirarla como
efecto de la electricidad. Adanson encon-
trandose el afio 1741 en el Senegal, don-
de hay. ciertas anguilas que se llaman
temblanites ; y que producen el mismo gol-
pe que el torpedo, hizo de ellas varias
experiencias , y por ellas conclvyeron los
fisicos ser eléctrica esta conmocion ,y
eléctricos los peces que la causan.

A instancias de Alaman, en el afo
1757 hizo s’Gravessande  gobernador de
Esequibo en el Surinam , nuevas experien-
cias en otra anguila semejante , y encon-
tr¢ los mismos efectos, y aun mas vivos
y fuertes que en la botellade Leiden. Per-
rerio en la Historia de la Francia equinoc-
cial , y Fermino en la Descripcion de Su-
rinam hablan de aquellas anguilas, y de
aquellos efectos, pero solo con referencia
4 otros,sin poderles dar mayor peso de
autoridad. Vanderlot, cirujano en la Gua-
yana publicé en 1761 una obrita sobre la
anguila temblante de aquella colonia, pero
sin haber exAminado por si mismo algu-
nos de los fendmenos que describe. Sobre
estos hizo poco despues muchas y varias

Bbbb 2 ex-
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experiencias el médico Bajon, y conclu-
yO que demuestran perfectamente la elec-
tricidad de dicha anguila, aunque afiade
que jamds ha podido divisar ni chispa, ni
atraccion (a). Despues de algunos afios
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 consiguic
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 tocacon la parte superior € in-
ferior del animal (4). Esto parecia que de-
biese convencer 4 los fisicos de la identi-
dad del golpe eléctrico, y de el del torpe-
do, y de la anguila; pero sin embargo Ter-
meyer publico ciertas experiencias, que
habia hecho en las anguilas del rio Sala-
dillo, desde el afio 1766 hasta 1768, las
! qua-

(@) Opusc. di Milano vol. V. (5) Ibi. vol. XXVI.
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quales pueden causar alguna duda; quan-
do parangonados los fendmenos dela mé-
quina eléctrica con los de la anguila, en-
contraba faltar en ésta muchos fenéme-
nos de aquella, y en el mismo golpe que
parecia ser la unica prueba de esta iden-
tidad observaba notables diferiencias. Y
aunque el haber hecho €l sus experiencias
antes de tener noticia de los de Walsh
le'quitd 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 feng-
menos (4). Sin embargo parece que pue-
den creerse eléctricos los fendmenos de
aquellas anguilas, y del torpedo; pero de
una electricidad , que deberd mirarse baxo
otros aspectos de los que presenta la ma-
quina eléctrica. Walsh habia igualmente
observado que el golpe del torpedo pa-
recia muy diverso del de la botella de
Leiden, y tambien del de la anguila, y

la
(a) Exper. é riflessioni &c. Raccolta ferrarese
&ec. d'0puse. tom. VIII.




Algunos
instrumen-
tos eléctri-
cos,
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la noyedad! de los fendmenos eléctricos
de- esﬁos;, peces y de dos de la turmalina
nos pueden certificar de. que podremos
encontrar otros muchos en tantos otros
cuerpos si los sujetamos todos 4 un dili-
gente exAmen: ' 1) 1o Jiuteg
Quanto mas sé adelanta -en-la fisica
experlmental s mas s¢ cohocé ld necesidad
de usar de mayor precision en el exdmen
y en la medida de los efectos, cuyas cau:
sas se buscan. Como raras veges sucede
que no se encuentren muchas en un fe-
nomeno, por mas simple que parezca 4
primera vista, asies de suma importan-
cia el tener medios para discernir las mas
pequeiias diferencias, por las quales uni-
camente puede 4 las veces la industria de
los fisicos llegar 4 manifestar los secretos
de la naturaleza. Este motivo determing
4 d’Arcy y 4 le Roi 4 buscar un medio
para medir la fuerza de la electricidad por
lade algunos de sus efectos; € inventaron
el electrometro, de cuyos principios expus
so d’Arcy las razones fisicas (). Pero al

pas

] T

(a) Ecad. des Se. 1749..
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paso que se iba adelantando en ios ‘cono-
¢imientos de'1a electricidad; crecia la ne!
cesidad de mﬂyor figka dnTa hedidd a
sus efectos; 'y despues ha inventado Ca-
vallo un electroscopio portatil (@), Saus<
sure leha acarreado nuevas mejoras (b)), ) A
Véltaloha llevado 4 mayor perfeccion, Y.
ha'hecho de €1’ oportuno uso (c) Beccaria,
sxempre atento ‘4 conocer mejor las ope-
raciones del electricismo natural , ha-pro-
pliesto n’ c‘eraimogrcy'b 6un instruﬁ’wd
to que fmestd en’ un- obsetvatorio manl-
fieste descriptas las porciones delos ra-
yos répartidas én este observatorio, se-
fiale su'ntimero, su'tiempo,’la fuerza y
la direccion (4); y un‘anteojillo’ eléciril

¢o para divisar Ta 1tz 'en el golpe dél tor
pedo (). Nuevo excitador, nuevo matraz,
nuevo permedémetra, y nuevo electrome-
tro ha querido construir Marat; y con
su metodo de'la cdmara ‘obscura espera

2 en-

(#) Pphil. trans. vol. LXX. (b) Poy. dans les
Alpes. tom, H. cap. XXVIIL (c) - Meteor. elettr. ,
Bibl. ﬁ.ricald" Europa. tom. 1. (d) Diun Cerauno-
grafo. &c. (e) Opusc.’di Milano vol. XIX.



Electréfo-
ro perpe-
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encontrar un medio para hacer de algun
modo  visible; el fluido eléctrico (a) ;
Ramsdem, le Roi y otros inventaron
nuevas formas para la miaquina. Pero de-
xando otros muchos instrumentos eléctri.
cos, que el ingenio de los fisicos modernos
ha sabido inventar, el electriforo perpe-
tuo de Volta llama nuestra atencion por
su fama universal. Volta ardientemente
dedicado al estudio del electricismo, ' en
¢l qual se- ha adquirido. tan. distinguido
crédito,quando se ocupaba singularmen-
te en aquella parte que pertenece 4 la
electricidad vindice , le ocurrio el pensa-
miento (/) de que la elcctricidad de las
planchas no se. extmgmese enteramente
por la descarga, como creia Beccaria, y
despues encontro un cuerpo que electri-
zado una sola vez no pierda jamas su elec-
tricidad, ¢ bien; sea una plancha. aislante
vestida y desnuda alternativamente de su
armadura, la qual conserva constantemen-
te la fuerza vivaz de las sefiales eléctricas
: : e

(@) Rech. pbys. sur I électricité. (b)) De vi
atractiva ignis electrici, &c. '
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a pesar de contactos sin fin; con lo qual
pudo afiadir 4 la electricidad wvingice el
nombre de indeficiente , y formb asi su
electriforo perpetuo, el qual contiene du-
racion , facilidad, fuerza, y otras muchas
comodidades, que él doctamente descri-
be 4 Priestley (a). Gran ruido causo en
toda la- Europa la invencion.de Volta, y
sus efectos singulares € inesperados, como
dice Achard(}) llamaron mucho la aten-
cion de los fisicos. El mismo Achard se
puso desde luego 4 hacer uso de ella, y
4 formar su teoria con repetidas experien-
cias ; y en efecto did 4 la academia de
Berlin una descripcion del electroforo, y
expuso su teoria sacada de las experien~
cias (¢). Llego & Petersburgo la noticia
de este instrumento , y aquella ilustrada,
¥ generosa emperatriz hizo que Kulibin,
magquinista ruso , construyese uno de nue-
ve pies de longitud, y quatro y medio
de latitud, en el qual la magnitud de los
efectos correspondid 4 16 vasto de'la mi-

Tom, VIII Cece ' qul-

(a) Opuscoli di Milano vol. IX y X. (5’) cad. 49
Ber. tom. xmlc (\0) lb‘-a ) ’
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quina; y Kraflt presentd luego 4 la acade-
miasus’ mv.«.sngactones sobre el ongen de
aquel electréforo ,'que €l lo refiere 4 los
descubrimientos de Wilke , y de Epino,
y su teoria sobre las causas de sus mara-
villosos efectos (a) Ingenhousz (£) , Jac-
quet (¢) y algunos otros escribieron mu-
¢tho sobre esteinstrumento: todos los fi-
sicos electricistas lo quisieronadoptar ,
todos los gabinetes de fisica procuraron
enriquecerse con ésta nueva y util curio-
sidad ), y'el electroforo de Volta ha sido
en muy poco‘uempo de'no’poca-utilidad
4 la fisica, y de sumo crédito su autor.
Pero éste tiene ademas otros muchos mé-
ritos -en la ilustracion de la-électricidad.
La electricidad vindice hatomado en sus
manos un’ nuevo aspecto con las ilustra-
ciones que'le ha dado’; y con las noveda-
des que ha descubzerto (d) El ha hecho
4P 2 7 nue-

(f) dcad .Pg:top. Nm Corpmes:. tom XXII

(b) Noww. exper. et obrert' sut divers objets de
phytique 11. Mém. &c. Addition'a la téorie de I’
Electr. (c) Lettre &c. sur Iélectrofore perpetuel,
“\d) De vi attractiva, &c: LoiralSig: Priestley ¢ al
Sig.Klinkosch:opusc. di'Milanével. IX ;X XX ,4l.
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nuevas observaciones sobre lascapacidads
de los conductores eléctricos, iy ha'ma-ti~
nifestado la novedad de producir tambien
un simple conductor,un golpe igual al de
Ia botella de Leiden (a@). El se ha inter-t
nadoen el exAmen de las atmosferas elées
tricas, y.4 la dccion y 4 el juego de las:
mismas reduce. la mayor parte de los fe--
nomenos de la electricidad (#). El nos dé
al presente 'su meteorologia, en la’ qual
todo lo deriva del electricismo (e)El, en
suma, es uno de los fisicos que mas han'
contribuido 4 la propagacion, y 4 la ilus-
tracion de este nuevo objeto de la fisica
y de este’nuevo agente de la naturaleza,
Y no es Volra solo el docto fisico que se’
emplee al presente en el adelantamiento
del electricismo. jQuanto no ha trabaja-
do Achard para fixar la celeridad con que Achard
los cuerpos de diferentes figuras se cargan
del fluido eléetrico; y para encontrar la:
relacion entre la quantidad que ellos ab-:
sorven,y la distancia en que estin,de un

. Cece 2 cuer-

e (a) Opusc, di Milano tom. L. in 4. (8) Ibi.
(¢) Bibl, fisica @ Eurepa. j
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Van Swin-
den,y otros.
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cuerpo electrizado (4)! ; 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 (4)! No le
basta & 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 aerologia ha deseado la gloria
de ser promovedor de la electricidad , y
con los anillos, 0 circulos que contienen
los colores del prisma formados por las
esplosiones 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-
des (¢). Van-Swinden , no contento con
ser reconocido por seilor del magnetis-
mo, ha entrado tambien en los campos
de la electricidad por la analogia que hay
en-

(a) ..Acad. de Berl. tom. XXXII. (4) Ibi tom.
XXXVI. (¢) Opuscoli di-Milana vel. VIL XI, al.
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entre el uno, y la otra, y ha relevado de
ésta algunas nuevas y curiosas propieda-
des (a). Brison y Cadet han eximinado
con varias experiencias la accion del flui-
do eléctrico sobre las cales metdlicas (&),
Marat ha hecho nuevas mvesngacnones $0-
bre la electricidad, y sobre casi todos los
puntos quiere fijar nuevos principios (¢).
Barletti ha dado nuevas luces 4 la teoria
de las puntas eléctricas, y ha expuesto
nuevos conocimientos sobre varios otros
ramos de la electricidad (4): de Luc (¢),
Cavallo ( /), Adams (g), y otros mu-
chos han ilustrado, y continuan aun ilus.
trando con nuevas experiencias y nue-
vos medios diversas partes de la electri-
cidad. Pero nosotros no podemos seguirc
individualmente todas las cosas; ni aun
tenemos tiempo pala nombrar distintas

men-

(a) Recueil de Mem. sur P’ anal. de Pélectric., et
du magnet. vol IL.  (8) Acod. des Sec. an. 1775.

(¢) Reeh. phys. sur P électricité, (d) Memor.
della societé Ital. tom. 1, II. &ec. (&) Idées sur Ia
meteovologie. (f) Tratt. compl, d eletir, con isper.
eriginali. (g) «dn essay on electricity. &c.
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mente los.mas beneméritos € ilustres au-
tores de esta parte de la fisica ran vasta,
y tan importante; y solo nos detenemos
4 rogarles ‘que no se contenten con las
averiguaciones hechas hasta ahora, sino
que sc internen’‘en ‘ulteriores investiga-
ciones, que aun deberan ser no menos
utiles que deleytables, Las novedades eléc-
tricas que en estos afios han manifestado
la turmalina y la anguila temblante ; pue-
den animar 4 los fisicos 4 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 podri esperarse en-
contrar igualmente otras muchas en los
anelectricos , © en los conductores diver-
sos si para ello se hacen las pruebas cor-
respondientes? La luz eléctrica ha des-
lumbrado con razon 4 todos los fisicos:
pero padic hasta ahora la ba visto como
se debe. ;Quintas novedades no se po-
dran aun encontrar en las atracciones di-
ver-
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versas segun los diversos atrayentes, y los
diversos atraidos? 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 clectricidad. ;Quantas
analogias no podrin igualmente encon-
trarse entre la electricidad , y otras mate-
rias, como se han encontrado de la mis-
‘ma.con la calamita, con los fosforos , 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 vendr4 4 ser el alma del uni-
verso, y de ella se verdn derivar todas las
.operaciones de la naturaleza. Pero noso-
-tros nos dexamos llevar de lisonjeras es-
‘peranzas; sin reflexionar .que abusamas
‘de la paciencia de los lectores deteniendo-
los 'demasiado. Dexemos pues otras mu-
-chas ‘materias , que no seriani extrabas en
éste capitilo , y baste lo dicho hasta aqui
‘para formar-alguna idea delos progresos,
'y del estado actual de la fisica parti-
ohlarunuttiqay g, 03 ¢ 20lsuily
-1 ‘'Vemos- que" de! principios del siglo Conclusion.
Stk pa-
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pasado se puede formar el origen de ca-
si todas las partes de la fisica, y que en
pocos afios 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 fisica como
la historia se alimenta de hechos, y no
de palabras ; observaciones, experiencias,
geometria, y quimica son los medios con
que ha hecho los rapidos progresos, de
que hemos hablado hasta ahora. Y si al-
guna vez hace uso de una ilustrada y ti-
‘mida conjetura que puede conducirla 4
verdaderos descubrimientos; si 4 veces se
vale de un espiritu de analogia, cuyo sa-
bio ardimiento prevee los hechos antes
que se los muestre la naturaleza, sin em-
bargo jamis hace de ello sino un uso muy
moderado. La observacion es el alma de
Ia fisica, la qual no es otra cosa que la
ciencia de las operaciones de la naturale-
za. La experiencia auxilia 4 la observa-
cion, y quando la naturaleza presenta 4
la observacion los hechos obscuros, com-
plicados y confusos, la experiencia les
quita la mascarilla, los explica, y los po-
ne



