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E L E M E N T O S 
D E F I S I C A 

T R A T A D O S E X T O , 

T E O R I A D E L A T I E R R A . 

l E n la exposición que vamos á hacer de la Teor í a 
de la Tierra nos ceñirémos á dar una idea general de lo 
que concierne á su Constitución , su Ant igüedad y sus 
tres Reynos ; y eftos serán los objetos de las tres Seccio­
nes siguientes. 

S E C C I O N P R I M E R A . 

IDEA GENERAL DEL GLOBO TERRESTRE, 

L a Tierra y el Ma r forman juntos üná Esferoide, 
una especie de Globo elevado hacia su Equador, y 

aplanado hacia fus Polos. Efte Globo ó esferoide inmensa­
mente grande refpe&o de nofotros, é infinitamente pe­
queño en comparación del refto de la Naturaleza parece 
eftar puefto y fixo inmóvilmente fobre sí mismo en me­
dio del espacio inmenso , en el centro del firmamento á 
igual diflancia fensible de los Cuerpos celeftes que hacen, 
ó parece que hacen fus revoluciones cada dia al rede­
dor de él. Efte es el objeto que vamos á examinar en 
efta primera Sección > asi en sí mifmo como en fus rela­
ciones y en fus fenómenos mas patentes. 

TOMO ¡ I . i 
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su CONSTITUCIÓN. Esferoide.-

FjC E .., 10 L O S , E,Q U A DOR , ME R I D I A NO. 

492. DEFINICIÓN ES. Aunque eílos, quatro objetos per­
tenezcan ma&';';pafticularraente á la Aftronomía , me pare­
ce necefario* dar aqui una idea general y preliminar de 
ellos. {Fig. yo.) 

I . ° E l £x-e de la Tierra es- utia línea re6la M C N . t i ­
rada del Mediodía á jSíorte por el centro de la tierra 
hácia los dos piíhtos del Cielo , al rededor de los quales 
parece que todo el Cielo hace cada dia su_reyolucion. 
Efta misma línea prolongada indefinidamente por ambas 
partes hafta el Firmamento forma el Exe del mundo. 

Los' puntos M y N que terminan ella línea en el glo­
bo terre.ílre -de un^ y otra parte,, fon los Polos de la ' t ierra. 
Los dos puntos ra ?z en que se acaba en el Cielo efta línea 
indefinidamente prolongada, fon los Polos- del Mundo. 

I I . ° Si se toma en el globo .terreftre urt círculo A G 
B A que tenga por centro el centro mismo del globo , y 
cuya circunferencia eñe por todas partes igualmente dis­
tad te dejos, do N .j cfte c í rcu lo- fe rá el Equadon 
de la tierra. 

E l Equador perpendicular al exe divide el globo ter-
reílre en dos Hemisferios iguales , de los quales el uno 
A N B A ella al Norte y el otro A M B A al Mediodía . 

I Í I . * Si se toma en eñe globo un círculo M C M N 
que tenga por centro el centro mismo del globo, y cuya 
circunferencia pafe por los dos polos M N : eñe círculo 
lerá el Meridiano todos los lugares por donde pafe s.u 
circunferencia. § 

E l Meridiano divide la tierra en dos hemisferios igua­
les , de los quales el uno N B M N efta al Or iente , y ú 
otro N A M N. eae al Occidente. 

TV.P Como la Tierra es aplanada hacia los Polos,, y 
elevada hácia el Equador, el radio C N ó C M tirado des­
de el centro á los polos es mas corto que el p d í o C A ó 
G B tirado desde el centro al equador , con la diferencia 
de feis ó siete leguas comunes de Francia poco mas ó rae-. 

(255). 
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T.EOKIA DE LA TIERRA. 

MARES , CO-NTINENTES- , ISLAS. 

493. DESCRIPCIÓN. La fuperffcie del Globo que ha­
bitamos, mirada en toda su extensión es en parte fólida, 
y en parte l í qu ida ; pero la parte fólida no es mas que 
como un tercio de la parte líquida. ( Fig. j o . ) 

I . 0 Se Hama Continente una grande extensión de tier­
ra firme que no éfta jeparada , ni dividida por el mar. 
Tales fon la Europa, Asia , y Africa juntas , que forman 
el antiguo Gontiñehte ó antiguo' mundo. Ta l es tam­
bién la América que forma el nuevo Gontinente ó nuevo, 
mundo. 

I I . • Se llama Isla una extensión mas ó menos conside­
rable de tierra-firme que eftá rodeada del mar por todos 
lados. Tales fon la Inglaterra , I r landa, Córcega , Sici^. 
íia , y otras (a).. 

I I I . ° Se llaman ilí¿zm efta inmenfa extensión de aguas 
faladas que rodean á los Continentes y á las Islas. 

Lá mayor parte d e la fuperficie íolida y líquida del 
globo terreftre eñá descubierta, pero faltan aun por des-
oubrir regiones inmenfas. Aunque se haya dado varias 
veces .vuelta á todo el Globo desde Magallanes hafta nues­
tros días, no se ha intentado todavía co-n baftante eficacia 
el defcubrimiento de un espacio inmenfo situado entre el 
T róp ico de Capricornio T V , y el Polo auílral M . ¿ S o m ­
bra inmortal de Chriftoval Colon , vueílra gloria no pro­
ducirá imiíadoies de vuefho valor? [9 % 

" L A S ZON-ASÍ T E R R E ' S T R E S o 

494. DESCRIPCIÓN. La fuperficie del Globo terreftre 
se divide' eomunmente en cinco Zonas , ó en cinco Fa-
xas largas, de Occidente á- Oriente. Como la tierra es so-

• 
(a) Por lo que dice aquí el Autor se viene fácilmente en conocimienr-
de que Véñiksulá. es una extensión de tierra firme rodeada del war/casi 

por todas p,auesj'y por alguaa unida ai continente, Tai es nuestra JíspaHa* 
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4 su CON sTiT'UcION*\ JCsfeToide, 

bre poco mas ó menos de figura esférica, un femi-cír-
culo tirado de un polo á otro comprebende la mitad de 
su íuperficic : y el punto medio de eíle feral-cíículo cor­
responde al Equador. Sobre eíleTfemi-círculo N C M es 
donde se toman y miden las Zonas de que vamos a ha­
blar. {Fig. j o . ) 

I . ° A los 23 grados y 28 minutos de una y otra parte 
del Equador A C B imaginen fe dos planos R S R y 
T V T paralelos ejitre sí y al Equador , que corten la 
tjerra. -v > reí inuj Bo'mlA^ , & I ¿ ^ ( Í dn i . no\ ,/T | 

E l espacio R S V T comprehendido entre eílos dos 
planos es la Zona tórrida > la. qual se divide á veces en 
Zona tórrida feptentrional A B S R , y en Zona tórr ida 
meridional A B V T . , 

I I . a A los 66 grados y 32 minutos de un lado y otra 
del Equador iraagi.nenre igualmente otros dos planos pa* 
ralelos al Equador y á los dos Planos anteriores , que cor­
ten la tierra cayendo uno al Norte , y otro al Medio dia 
del Equador. 

E l efpacio H K S R comprehendido entre los dos 
planos feptentrionales es la Zona templada Septentrional. 

Y el espacio T V G F comprehendido entre los dos 
planos meridionales es la Zona templada meridional. 

I I I . ° E l espacio H K N H comprehendido entre el polo 
feptentrional, y el plano cercano H K es la Zona glacial 
Septentrional. 

Y el espacio F G M F comprehendido eñtre el polo 
meridonal y el plano cercano F G es la Zona glacial 
Austral. 

I V . ** Los dos planos R S y T V forman fobre la tier­
ra los dos Trópicos • el Trópico de Cáncer R S R , y el 
de Caprictirnio T V T . f 

Los dos planos H K y F G Forman los dos Círculos 
polares, , el uno H K H al norte, y el otro F G F al 'me-
dio dia, uno y otro diñantes de su refpe6livo polo 23 
grados y 28 minutos Con corta diferencia; que es'jufta-
tamente otro tanto Como diftan los Trópicos del Equador. 

V . a Es fácil hacer1 fensible la Formación geométriea, 
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T E O R I A D E LA T I E R R A . 

cfc ios Círculos que dividen y fenalan las Zonas • porque 
Si se concibe que el RadioC A ó C B indefinidamente 

prolongado haga una revolución al rededor del exe ter-
reílre M G N permaneciendo siempre perpendicular a él» 
eíte radio C A deferibirá el Equador, terrestre A B A fo-
bre la tierra , y el celeñe a b a la inmensidad de los 
espacios celeftes. 

Si el Radio C R hace una revolución al rededor del 
exe terreítre iVI C N formando siempre con el plano del 
Equador un ángulo de 23 grados y unos 28 minutos, la 
extremidad R de efte radio describirá íbbre la tierra la 
circunferencia R S R del Trópico de Cáncer, y su extre­
midad prolongada describirá igualmente en el Cielo la 
circunferencia r s r del Tróp ico de Cáncer celefte. Y si 
el radio C T hace su revolución en los mismos términos, 
describirá también fobre la Tierra y en el Cielo la circun­
ferencia T V T del Trópico de Capricornio. 

Si el Radio C H hace una revolución al rededor del 
exe te r re í l re 'M C N formando siempre con el plano del 
Equador un ángulo de 66 grados y unos 32 minutos , su 
extremidad H describirá la circunferencia H K H del 
Círculo polar boreal íobre la tierra , y prolongada descri­
birá igualmente en el Cicló la circunferencia del Círculo 
polar Celefte h k h al rededor del polo boreal. Y si el ra­
dio C F ó C G hace su revolución en los mismos t é rmi ­
nos describirá igualmente fobre la Tierra y en el Cicla 
la circunferencia F G F del Círculo polar austral. 

LONGITUD Y LATITUD TERRESTRE. 

495. DEFINICIÓN. Como la parte de Tierra que co-
.nocian los Antiguos tenia mas extensión de Occidente 
á Oriente que de Norte á Mediodía llamaron y hoy l la­
mamos Longitud i su extensión de Occidente á Orient^, 
y Latitud á su extensión de Norte á Mediodía. {Fi'g, 70.) 

1.° La Longitud se toma y mide íobre el Equador 
contando los grados desde el Meridiano que pafa por 
tnedio de la Isla del Hierro si Occidente de la Africa. ; 
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^ s u CON s TI f ue ION. Esferoide» 

I I . ° La Latitud se toma y mide fobre el Meridiano de 
un lugar contando los grados desde el Eq-uador. r 

La Latitud se divide en Latitud Septentrional y L a ­
titud meridional. Una Ciudad ó una montaña situada ent 
I I ó K baxo el círculo polar boreal eílá a 66 grados y; 
g2 minutos de latitud boreal ó feptentrional. Otra C iu ­
dad ti otro qualquiera punto de la íuperficie terreftre sitúa-» I 
do en T ó baxo del Tróp ico de Capricornio eílá á 23 
grados y 28 minutos de latitud auítral ó meridional, y asi 
proporcionalmente de los dem.as puntos de la Tierra. 

SÜPEUFICIE DE LA TIERRA. 

496. OE&KKYAQ ; i6K,. § tgnn \d£ Medidas Geométricas qut 
$e han tomedo modernamente , la. mitad de la Circunferen­
cia de la. Tierra es de unas 8984 leguas comunes de Fran­
cia , y la mitad de .su diámetro de unas 2860, que hacen 
6^540,820 toefas, y eftas 39,244,920 pies. ( Fig. 70.) 

I.0 Como la fuperíicie de una esfera es el produBo^ 
de su circunferencia por su exe ( Math. 573.) , y la. figura 
de la tierra, es casi esférica , se sigue que la fuperficie 
de la tierra es el produ&o de 8984 por 2860 leguas co­
munes. Es así que 8984 x 2860 ^='25,694,240. 

Luego la Superficie de la Tierra es de 25,694,240 le­
guas quadradas con corta diferencia. 
c l l l . 0 Teniendo una legua c o m ú n ( que es de la que aqui 
hablamos ) 2287 tocias,, cada legua Gomun tendrá 2287 
X 2287 toefas quadradas, ó 5,230,369 toefas quadradas. 

Multiplicando pues e ñ e número de toefas quadradas 
que tiene la legua quadrada por el número de leguas qua­
dradas que tiene la fuperíicie t e r re í l re , se facará el n ú ­
mero de Toesas quadradas que. tiene efta. fuperficie, y font 
134,390,356,374,560 toefas quadradas. 

I I I . 0 La tocia quadrada tiene 36 pies.quadrados; así en 
multiplicando, el último número de toefas quadradas por­
gó se íacará el numero de pies, quadrados que tiene la su­
perficie del Globo t e r r e í l r e , y fon 4,838,052,829,484,1.6^ 
pies-^quadraclos.. ¡ b oji -.nr 
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t ' E O R I Á D E L A T I E R R A , 

497. NOTA. Si se quiere hacer qüenta con la Figura 
elipsoidal aplanada hacia los polos y ^levada hacia el 
equador que tiene, la tierra se Tacarán los mismos pro-
dut lós con corta diferiencia en quanto á la extensión 
de su íuperñcie. {Fig. yo.) 

Porque la íuperñcie de una esferoide elipfoidal apla­
nada hacia Cus polos y elevada hácia su equador es con 
corta diferencia igual á la fuperficie ^de una esfera que 
tu vi efe por diámetro una Media proporcional entre el exe 
grande dé la esferoide que es en nueítro cafo el d i áme­
tro del equador elevado*, y el exe pequeño de la misma 
esferoide que es en nueftro cafo el exe de la Tierra 
{Math. 755). 

Los dos Producentes de efta fuperficie esférica da­
rán una fuperficie igual con muy corta diferencia á la 
de la tierra, ó de 25,694,240 leguas quadradas. Pues l o 
que el diámetro del equador tiene de mas que el medio diá­
metro x i á caufade su elevación , tiene el exe terreílre de 
ménos á caufa de su aplanamiento ; y así el refultado del 
cálculo es el mismo que hemos facado, ó á lo menos la 
diferencia es tan corta que se puede no hacer cafo de ella 
en una esferoide tan poco aplanada como la de la Tierra, 

^ • M O N T A ñ A S Y V A L L E S » 

498. OBSERVACIÓN. Sobre toda la fuperficie de la T i e r ­
ra se levantan Montañas mas ó ménos elevadas. Las unas 
aisladas, las otras acompañadas de grupos de montecillos; 
la mayor parte extendidas en cordilleras irregulares cu­
yas cimas ya áridas y peladas , ya cubiertas de arboledas 
o praderas ; aquí terminadas en ángulos , allá abiertas á 
manera de embudo parece que dominan en la región del 
ayre y mandan á los Valles que las circundan. De eftas 
Montañas unas parecen anteriores, y otras poíteriores a l 
Diluvio. 

I . * La formación de las Montañas ante-diluvianas, efto 
es de eftas principales Cordilleras de Montes cuyas en­
cumbradas cimas se elevan á una altura considerable en 
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8 su CONSTITUCIÓN. Montañas, 

la región del ayre , fobre la fuperficie del Mar y de la 
Tierra ; no admite4, ni debe admitir explicación alguna 
física, porque su natiíraíéza y coníli tucion no preíenta 
nada que se pueda mirar como una dependencia de las 
Leyes generales del Univer íb . 

¿ En fueiza de qxxz leyes de la Naturaleza las arenas 
esparcidas fobre la fuperíicie de la tierra se reunirían hoy 
en las cercanías de Paris, ó en el inmenfo Mar Pacífico 
para formar un Pico (a) de Tenerife , ó un monte Atlas? 
Es evidente que ni las Leyes de la impulsión y atracción, 
ni los fenómenos del fluxo y refluxo , ni qualesquíera otras 
caufas naturales pueden producir efe6los femejantes; como 
hemos demoftrado en nueftros Elementos de Metafísica 
refutando los varios delirios de Theliamed fobre efta ma­
teria. ( M d . 619, y 622.) 

Es evidente que las Montañas principales y p r i m i ­
tivas han sido formadas por un Ser increado y criador, 
que infinitamente poderofo y libre formó la Tierra como 
también el Cielo del modo que le p lugo , antes de so­
meter uno y otro á las Leyes físicas deílinadas á confer-
var , perpetuar y modificar su Obra. 

Se debe reconocer pues forzofamente que eftas M.on~ 
tañas antediluvianas deben su formación únicamente á ía 
acción creadora del Todo poderofo, que formando el G lo ­
bo terreílre río podia formarle sin darle una conílitucion 
ínodificatla y terminada de un modo particular. Aora pues, 
le plugo al Criador al principio de los Tiempos dar "a 
la Tierra una coníli tucion y configuración terminadas en 
unas montañas tales quales j u z g ó que eran necefarias ó 
convenientes a la Sabiduría y Beneficencia de fus adora­
bles miras. 

II.Q La formación de las Montañas pos diluvianas, efto 
es de eftas montañas fubalternas que parece que fon de un 
origen reciente, admite y aun aveces exige una explica-

(a)-Este Pico se llama de Xeicle •' algunos le llaman también aunque 
con menos exaHitud de Tenerife porí]ue asi se llama la Isla «n que 
está situado. 

UNED



TEORIA DE LA TIERRA. 9 

cion física ; porque eftas especies de montanas prefentan 
fenómenos relativos á las Caufas físicas, y á acontecinaien* 
tos pofteriores á la Creación , quales fon las conchas fó­
siles , los á r b o l e s y huefos de animales que se han ha­
llado petrificados en su feno.. 

Es claro que el Di luvio Univer fa í , los Terremotos, 
la Erupción de los Volcanes } la violencia de los Uraca-
nes , las inundaciones de los Ríos y de los Mares pueden 
haber acumulado fuccesivamente de mil modos diferentes 
tierras / arenas , y todo género de fubftancias,. que natu­
ralmente endurecidas y criftalizadas habrán dado á la T ie r ­
ra nuevas Montañas que no tenía en su origen primitivo, 
6 habrán caufado mutaciones ó aumentos en las que te­
nia defde su primitiva conftitucronv 

Por exempío parece que algunas Mowtamzs pequeñas 
del Africa ázh tn su origen á los aspantofos Uracanes que 
padecen freqüenteraente aquellos paifes , y que acumulan 
de diílaiicia en diítancia montones enormes de arena. Si es­
tos montones tienen tiempo fuficiente para adquirir un con­
tado bailante inmediato que les dé la adherencia necefaria, 
y si las lluvias descargafen fobre ellos varías, materias he^ 
terogéneas que llenen fus interftieios , y liguen fus partes 
éntre s í , , efios montones de arena. llegarán con el t iem­
po á fer verdaderas Montañas en que la pofteridad podrá 
hallar árboles , animales y aun Caminantes fepultados á 
mayor ó menor profundidad , y mas ó menos perfe6la-
mente petrificados.. 

111.° El Mar tiene támbien fus Montanas interiores y 
exteriores.. Las tierras y arenas que los Rios conducen 
continuamente á su feno pueden haber contribuido con 
las demás- Caufas de que acabamos de hablar á alterar 
en el mar las Montañas primitivas, y á fúbftituirles ó afo-
ciarles. otros nuevos del mismo modo, que lo hacen en la 
Tierra., h «h v .tA sbo? r. s-jO »í.rf 'v,e î •^h;:> >: ; 

VO LC ANES, TERREMOTOS. 

499. OBSERVACIÓN, Hay en las montañas de varios pai­
fes cavernas £ las que se da el nombre de Volcanes, qxxt 
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se ven ya vomitar con ímpetu rios ardiendo de materias 
íiilfíireas y bituminofas, ya lanzar una especie de granizo 
de pedazos de piedras , unas calzinadas , otras mas ó mo­
nos vitrificadas y convertidas en escoria, ya despedir de 
su feno torrentes de hamo , torbellinos de vapores , y nu­
bes de ceniza con una fuerza incomparablemente íupe-
rior i la de la pólvora que se enciende en una mina , y á 
la del rayo que rompe los aire*, y se precipita íobre la 
tie rrai^l^jj.Ki-í cÉ!. i i <v b ^ j íismzxbrrfn-il s h^l^^W^ Â á̂ K 

1.° Las erupciones dé los Volcanes ni fon perraanentes, 
ni . periódicas, sino ya mas, ya menos freqüentes y v io­
lentas. Ordinariamente las preceden unos ruidos fubter-
rineos, semejantes a los del trueno que se oye refonar á 
lo lejos : un bramido horroroso , un espantofo eftallido, 
un rechino interior anuncian comunmente el fenómeno 
defolador que va . á espantar y á arrafar los contornos. 
Las materias contenidas en lo interior del cráter , abierto 
por lo común en figura de embudo irregular empiezan á 
herbir , y á veces borbollan hafta el punto de rebofar por 
la boca del volcan desde donde corren en torrentes enal­
bados a l o largo de la montaña abajo en donde se fixan 
y endurecen formando Lavas. 

La caufa de eftos fenómenos defoladores fon los ter­
ribles fuegos que hay encerrados en el feno de ettas mon­
tañas y que provienen de montones enormes de materias 
combuílibles, que con la fermentación se calientan y en­
cienden en diRintos tiempos. La acción de eftos .PWg-os 
subterráneos excitada por el reforte del aire , y fortificada 
por el vapor del agua es infinitamente fuperior á la de 
nueílros hornos mas aftivos. Devora , calcina , ó vitrifica 
las materias mas rapaces , mas apiras y mas refraftarias; 

Como se ve por la naturaleza de ciertos pedazos de 
L-avas de las que. una parte se halla vitrificada , y la otra 
que eftá calcinada resifte á toda la violencia del fuego 
ordinario de nueftros hornos. 

La acción de eñe fuego fubterráneo que forma los 
Volcanes, y socaba poco a poco las bóvedas de las monta­
ñas es á veces tan ^grande, y su fuerza expansiva tap violen-
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ta que produce por su reacción Terremotos ó facudi-
mientos fuertes, que agitan con violencia paifes enteros, 
alboratan el mar y le hacen mudar de curio , hienden y 
traftornan montes , deftruyen y tragan Ciudades enteras, 
conmueven y arruinan los edificios mas fólidos á diftan-
eias inmenfas, como coníta por la hiftoria asi antigua 
como moderna de los Terremotos , cuya única ó princi­
pal caufa fon eftos fuegos fubterráneos. 

En un Terremoto la parte que padece la conmo­
ción tiene un movimiento que no la es común con la mafa 
entera del Globo. Eíle movimiento, efta agitación consis­
te en que aquella porción de tierra fube y baxa alterna­
tivamente , ai pafo que el reílo del globo permanece fen-
siblemente en su situación ordinaria. 

. I í . * Los Volcanes fon Respiraderos de la Tierra que 
dan falida á los fuegos que se encienden en su feno. 
• Quanto mas libre tienen el pafo a-la parte de afuera , tan­
to menor es su. reacción , y tantos menos Terremotos 
ocasionan. 

Imagine fe una Mina que se enciende debaxo de un 
Baílion. Si la materia inflamable puede hacer libremente 
su erupción por alguna hienda ó abertura, el baílion no 
padece la acción ni iâ  reacción de la pólvora; Pero si la 
erupción es detenida por todas partes, la fuerza explo­
siva de la materia inflamada hace su exfuerzo así con­
tra la mafa entera de la tierra que resille inmenfamente, 
como contra el baílion que resiíle infinitamente menos; 
La mafa de la tierra queda fensiblemente quieta , y el bas­
tión que cede á la acción del reíorte que se desplega 
contra él recibe toda su impulsión , y es anojado i mu­
cha diílancia por los aires con una violencia proporcio­
nal a la caufa que obra fobre éL 

Se ve por eiio que las erupciones de los Volcanes 
no deben producir siempre Terremotos, y que los yo l -
canes fon un beneficio de la Providencia que ha dispueílo 
eñe medio de librar a la Tierra de mayores deíaítres. 

IÍI.Q- Entre ios Montes que arrojan fuego los: mas cé ­
lebres fon el Vefubio en Italia cerca de Ñápeles , el 

a* 
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Ethna en Sic i l ia , el Hecla en I r l anda , el Kamschatka 
en la gran Tartaria, el Monte Albours cerca del M o n ­
te Tauro en Asia , el Pico de Tenerife en las Canarias, 
la Caverna llamada Beniguaseval en el Reyno de Fez en 
Afr ica , el Volcan de Arequipa en el P e r ú , y otros. 

F U E G O C E N T R A L J S U C H l M E R A . 

500. OBSERVACIÓN. El Pueblo mira á los Volcanes 
como respiraderos ó bocas del Infierno que coloca sin 
faber porqué en el centro de la Tierra. Algunos F i ló -
fofos entre quienes se puede contar al famofo Descartes 
han imaginado con motivo de los Volcanes un Fuego cen­
t ra l en la T ie r r a , ó unos Hornos inmenfos íiempre en­
cendidos en lo interiof y hacia el centro del globo ter-
reilre , cuyo empleo fea comunicar desde el centro á la 
fuperficie de la tierra por medio de infinitos poros en­
treabiertos en fus entrañas un fuego lento capaz de ani­
mar y vivificar á la Naturaleza. Otros Filófofos con Le ib -
n i tz , Telliamed, y Buííon miran al Globo terreílre co­
mo que habiendo sido antiguamente calcinado y vitrificado 
en. toda su profundidad, conferva todavía algunos reftos 
de su primitivo calor, el qual va fiempre defcreciendo 
y debilitándofe cada vez mas. Las dos últimas Opiniones 
.son tan fabulofas é infundadas como la primera; como 
se percibirá fácilmente, confrontándolas fin preocupación 
con las chimeneas fupoficiones de donde intentan de-v 
ducirlas, con los fundamentos ruinólos en que las apo­
yan , y con las conseqüencias abfurdas á que conducen. 

I.® La Tierra no tiene mas fuego interior , ni mas 
principio interno de calor que el Fuego elementar, que 
ha fido primitivamente unido é incorporado con todas 
fus siíbftancias, y aquella parte acceforia de fuego ele­
mentar que recibe continuamente del Sol,, ó que la dan 
por accidente la fermentación é inflamación de las ma­
terias combuíliles que hay fobre su fuperficie, ó á corta 
.profundidad en fus entrañas. Y no se alegará experien­
cia alguna cierta y deciíiva que pruebe lo contrario. 
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La caufa y pábulo del fuego de los Volcanes son 
las minas mas ó menos grandes de materias ful fu reas, 
bituminofas, y otras femejantes que hay en lo interior 
de la Tierra j y que fermentando é inflamándofe hacen 
su exploiion, y se disipan. Pero eílos fuegos fubterrá-
neos no auncian un fuego central en la T i e r r a , como 
tampoco le anun&iaria en un Mortero , un Cañón, ó baxo 
de un Baílion la pólvora que se echa en ellos. 

I I . ° En lás entrañas de la T ie r ra , y en los fubter-
ráneos que no tienen libre comunioacion con el ayre 
exterior hay un temple igual y conftante en todas las 
Eñaciones , el mifmo en el Invierno que en el Est ío ; 
como es fácil comencerfe de ello por medio del Ter ­
mómetro que se íbítiene fiempre en eílos parages á 10 
grados con corta diferencia mas arriba del punto de Con­
gelación. (210.) 

Efto proviene de que el fuego libre , el fuego ele­
mentar, el fuego no combinado que eftá diílribuido y 
depositado en todos los cuerpos, se halla fensiblertiente 
en la mifma quantidad en aquellas fubílancias que no es-
tan expueftas á las vicisitudes de las Eftaciones, á los 
varios aspéitos del Sol, ni á los diferentes temples de 
la atmósfera. : 

I I I . ° Las Aguas minerales que fon calieíites en su fuen­
te deben el calor que tienen , ó á las minas encendidas 
junto alas que pasan, -ó á algunas fubílancias heterogé­
neas que fermentan , y á veces se •combinan con ellas 
en lo interior de la Tierra, y no á un chimérico Fue­
go central, cuya idea antifilofoíica es diametralmente 
opueíla á quanto nos enfeñan la experiencia y el dis-
curfo acerca de la Teor ía del Fuego ; pues por eílos me­
dios fabemos que el fuego no puede fubsiílir sin el con-
curfo de un ayre libre y eláftico que se renueve con­
tinuamente, y fin un pábulo siempre nuevo que pueda 
confumir y disipar ; lo que es evidente que no puede 
fuceder en las fabulofas concavidades que se han ima­
ginado hácia el centro de la tierra. 

En quanto á la Opinión de los que dicen con Le ib-
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nitz , Thelliamed, y BufFon que el Globo terreftre ha 
sido antiguamente incendiado y vitrificado, no creemos 
que merezca fer refutada feriamente en una Obra ele­
mentar cuyo deftino debe fer eftableeer verdades útiles;: 
y no combatir Romances frivolos é incoherentes en que 
nada hay que pueda eftender y perfeccionar nueítras ideas^ 
y en que todo lleva manifieftamente el fello de lo fa-
bulofo y chímerico. h ñ im 

r 6 R M A C I O N D E L G L O B O T E R R E S T R E . 

501. OBSERVACIÓN. Ariftóteles fupone la Tierra exis­
tente desde toda la Eternidad; Epicuro atribuye su o r í -
gen al concurfo fortuito de un número infinito de á to­
mos eternos; Telliamed flu&uando entre eftas dos H i ­
pótesis se contenta con atribuirla conversiones eternas 
en. aftro opaco j y aftro luminofo ; conversiones antifilo-
sóíicas que apenas pueden prefentarfe al lado de los Cuen­
tos de Brujas con que fe divierte todavia á los n iños 
de todas edades. Ninguno de eftos Siílemas cuyo ab-
í m á o hemos demoílrado en el quarto Tratado de nues­
tra Metafísica, merece la atención de un Físico. 

1.° En todo Siftema arreglado á r a z ó n , y fegun todos 
los. Físicos iluílrados la Tierra debe su formación y exis­
tencia á un Artífice fuprerao; increado y criador, único 
Autor , motor y confervador de la. Naturaleza. N u hay 
acerca de eíle pumo división alguna de opiniones, co­
mo tampoco la hay acerca de que las aguas del Mac 
hayan hecho maníion por algún tiempo fobre todos los-
paifes del globo que habitamos. 

. IÍ.é- ¿ P e r o la extruttu.ra que tiene hoy la Tierra es 
en el fondo la ex.truftura. primitiva q¿ie recibió del Cria­
dor ? ¿ O ella exírut tura que ahora tiene ha fido produ­
cida fue cefi va mente por varias Caufas físicas ? He aqui 
el objeto de las iríveíligaciones de los Físicos. 

Unos mas amantes de lo maravillofo que de lo ver­
dadero guftan de perderfe en una inmensidad de siglos 
para dar á. la Tierra bailante tiempo pajra que haya po.*> 
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dido mineralizarfe y cfiñalizarfe en el feno de las aguas, 
y convertiríe en continentes, mares, islas , y montes me­
diante la iníiuencia de las caufas físicas. , 

Otros mas amantes de la verdad que de las mara­
villas eííudian títanquilamente la Naturaleza y la H i do­
ria para facar de ellas principios íeguros, capaces de f i -
xar fu inceitidumbre. Del número de ellos últimos fon 
los mejores Físicos y los Naturaliílas mas célebres , quie­
nes íkponiendo la Tierra formada toda en el principio 
de los tiempos al tiempo de la Creación , atribuyen á la 
univerfalidad del Di luv io , y á la infkiencia de las Cau­
fas naturales ios fenómenos y monumentos singulares que 
prefenian la fuperficie y lo imerior de la Tierra devaílada. 

• P R O P O S I C I O N . 

502. " El eftado aftual de la Tierra no nos p re fe n ta 
„ fenómeno alguno que no fe pueda explicar por la un i -
„ verfalidad del D i l u v i o , y la influencia de las caufas na-
„ tu rales. „ . -< . . , ; J g . 

DEMOSTRACIÓN. I.0 Habiendo y a fupuefto y demos­
trado que el Globo te r red re c o m o también todo el redo 
de la Naturaleza ha recibido su evidencia de un Ser i n ­
creado y criador, como lo hemos hecho ver bien á la 
larga en el Tratado quarto de nuedra Metafusica, fuéra 
un abfurdo atormentarnos para explicar su formaGion, pues 
es bien claro que habiendo sido criado para los .feres 
v i vientes, debe haber falido de las manos del Criador con 
los principios y conditutivos que hoy nos prefenta, y en los 
que nada fe obferva que haya sido capaz de inmutar fu 
naturaleza. 

Es- pues inútil y abfurdo irfe á perder en una revo­
lución inmenfa de siglos , y en un tenebrofo laberinto 
de caufas ya fabulofas, ya chiméricas para explicar un 
fenómeno que no necesita cxplicarfe, y para dar razón 
de la formación de un Globo que h a debido falir de 
las manos de su Autor enteramente formado. 

11.° No se debe decir lo mifmo de las Mutaciones 
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y Alteraciones de efte Globo.. Aunque no fea necefario 
recurrir á ninguna caufa física para explicar fu forma­
ción , es precilo hacerlo para dar razón de las muta­
ciones, que se han obfervado en é l , y de los. fenóme­
nos que se conoce que fon pofteriorcs á. su conílitucion 
primitiva. 

Pues así como feria una necedad y un abfurdo pregun-
tar porque hay en nueftro Globo marga, aguas, arenas, plan­
tas, montañas-y valles, por quanto citando deftinado 
efte Globo á fervif de habitación a feres vivientes de va­
rias efpecies era forzólo conforme alas miras, del Cria­
dor que tuviefe todo efto para fuminiñrarlés con que 
fatisfacer sus necesidades; es evidente que no lo feria 
menos quando se preguntafe porqué en el feno de eíla 
marga, de ellas arenas , piedras, aguas,, valles y mon­
tañas se encuentra una Ciudad enterrada como el Het1-
culano en I ta l ia , ó una fila de fetenta y dos aldeas tra­
gadas por la tierra, como cerca de Gertruidemberg en, 
Holanda , refponder que ellas ciudades y ellas aldeas han 
sido pueílas allí por el Criador, pues es evidente que 
ellos objetos no pertenecen á, la coníli tucion. primitiva 
del Globo terreí l re . 

Ahora pues, éntrelos- fenómenos que fe han obfer­
vado en la fuperíicie y lo interior de la T ie r r a , y en 
los que se ha hallado alguna cofa que no pertenezca 
á la Constitución primitiva de elle Globo, no hay ningu­
no que no fe pueda explicar coni bailante claridad ; por 
la univerfalidad del D i l u v i o , y la influencia de varias 
Caufas naturales como los terremotos, las inundaciones 
de los mares y r í o s , el fuego y erupción de los volca­
nes, el hundimiento de las tierras y los montes, la que-* 
ma de bosques y ciudades, y la violencia de-los ura-
canes, de los tifones y de las bombas, principios todos 
tan fecundos y durables , que no fe pueden afignar l í ­
mites algunos a los efectos infinitamente variados y mul­
tiplicados que pueden producir. 

Luego por la univerfalidad del D i luv io , y la influen­
cia de las Caufas naturales se pueden explicar, todos Jos 

. ' " fe-. ' J 
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fenómenos aíbmbroíbs que se obfervan ea el eftado 
aÉtual de nueftra globo. ( L . Q. P. D , ) 

OBJECIONES Y RESPUESTAS». 

cog. OBJECIÓN I . Las gruefas argollas; deñinadas á 
amarrar las naves las eftacas, cadenas, á n c o r a s , r e l i ­
quias de n a v i o s p e f q u e r í a s . deftruidas ,. y puertos ce­
gados que se han encontrado, en lo-- interior del Egipto 
y en algunos, otros paifes. baftante tierra adentro anun­
cian que ha habido tiempo en. que ellas- regiones eran 
coftas, de mar.. ¿ Se dirá que eftos aprestos de Navega-
cion exiñiaiT antes, del Diluvio ? ¿ Se dirá que los eftra-
gos que ellos íuponen. kan fido caufados por el D i l u ­
vio , ó por algunas otras Caufas fííicas poíieriores á él, 
íiendo afi que ni la Hiftoria Sagrada ni la Profana ha­
cen, mención alguna de femejantes, acontecimientos? ¿ N o 
es, mas eonfórrae á razón juzgar que eños paifes han 
eííado habitados ,, y han fido deftruidos en íiglos inmen-
famente- anteriores, á. aquellos de que- tenemos noticia, y 
que la Tierra; ha, padecido fuccefivamente prodígiofas re­
voluciones bailantes figlos antes del tiempo, en que la Es­
critura fixa; fu origen? 

RESPUESTA. LOS paifes en donde se encuentran eftos 
puertos, cegados, eftas pesquerías enterradas eílos vefti-
gios y monumentos que anuncian apreftos de Navega­
ción no eílan. 'muy elevados fobre la fuperficie aélual del 
Mar , y pueden, muy bien, fer ó. an ter iores^ó pofterio-
res al Diluvio. . 

1.°' Eílos Monumentos pueden absolutamente ser anterio-
•m; al Diluvio.. La Hiftoria Sagrada, es verdad no ha­
bla nada, de navegación antes; del Diluvio, , pero eíle es 
ua arguniento puramente: negativo; que no impide que se 
Ja ftipongá-, exíftente antes, de é l , y mas ó. menos, per­
feccionada, en cienos, paifes., 

E a el efpacio de 2234 años, que pafáron defde la 
Creación haita el Diluvio, tuvieron los hombres tiempo 
fuficiente para inventar y perfeccionar las artes mas íen-

TOMO I I . g 
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cillas y necefarias. ¿ Pues porque no fe podrá creer que t u ­
vieron también algún conocimiento de la navegación, 
cuyo mecaniímo y principios nos indica y mueílra fen-
liblemente la naturaleza de mil modos diferentes- que 
no se les ocultan á los Salvages mas groferos y eftupi-
dos de la Tartaria y del Canadá ? ¿ Si algunos de ellos 
Puertos cegados eftán á mayor altura que otros , porque 
los mas elevados no habrán podido fex conftruidos para 
diferentes canales del Ni lo en Egipio , y de otros ríos 
•en otros Paifes ? 

Por lo demás no nos hemos de imaginar que eftos 
puertos cuyos veftigios se han hallado en lo interior de 
las tierras en Egipto y en algunos oíros Paifes fon 
como los de T o l ó n , Londres , ó Amfterdan. El Puerto 
del Sena en Paris vale mas que quanto nos anuncian 
los veftigios de los puertos fubterráneos que se han des­
cubierto á lo léxos del mar. 

Si es verdad que se haya hallado una Autora de na­
vio en lo interior de una montaña muy elevada y muy 
diñante del mar (hecho que se ha afirmado, y no se ha 
probado todavía fuficienteraente}, no es necefario cons­
truir al inflante un puerto imaginario en la cumbre de 
efte monte para dar razón de efta áncora en efte íitio, 
Efta Ancora ha podido fer fabricada fobre efte mifmo 
monte con deftino á íer conducida i un puerto mas é 
menos diftante; ha -podido también haber sido metida 
antes del Di luvio en algún barquichuelo que defpues de 
haber flotado largo tiempo fobre las aguas se haya eftre­
liado contra efta montaña al tiempo de efte memora­
ble defaftre. 

11.° Estos Monumentos pueden ser y son yerosimilmente 
posteriores -al Diluvio. Apenas se puede poner en duda que 
los Mares se elevan y baxan succefivamente en paifes 
diferentes. ( iMet. 588 y 618. ) 

Baxando el mar succesivamente en un pais , por 
exemplo en Egipto y en todas las coftas del Mediter­
ráneo habrá dexado en feco algunos puertecillos cons­
truidos defpues del Diluvio,, que fe habrán quedado en-
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terrados debaxo de las tierras y arenas acumuladas por 
las aguas al retirarfe con mas ó menos rapidez ; y los 
uracanes, los tifones, las inundaciones de los rios ha­
brán acabado de cegarlos fepultándolos baxo de mon­
tones enormes de arena* 

504. OBJ,EC£ION I I . Los inrnenfos rimeros de Con­
chas colocadas por capas en las entrañas de la tierra^ 
y en las concavidades de las mon tañas , indican que las 
aguas han hecho manfion por efpacio de muchos figlos 
fobre toda la íuperficie de la tierra ; pues la man­
fion de un año que fué la del D i l u v i o , apenas hubie­
ra podido formar una fola de eftas capas. Luego la 
Tierra ha eftado fepultada debaxo de las aguas por es­
pacio de un número coníiderable de figlos. 

RESPUESTA. 1.® Es evidente que pafeándofe las aguas 
fobre la superficie de la Tierra por espacio de diez ó 
doce mefes que duró el Di luvio , fu efpantofa raafa y 
la de la& arenas del mar han podido deponer, fucceíiva-
mcníe en. las concavidades de las Montañas "primitivaSi 
y en el fondo de los Valles inmediatos no folamente una^ 
íino todas las capas que fe quieran de materias dife­
rentes. ( Met. 61,9. y 622..) 

Eftas varias capas fe habrán difpuefto y colocado-
unas fobre otras en todo el tiempo que duró el D i l u ­
vio fegun las Leyes de la gravitación y el, impulfo de 
los corrientes % el que fe variarla infinitamente tanto 
por la poficion como por la reflexión de las Montañas 
primitivas a las que ef Di luvio haria también fentir fus-
horrorofos eftragos aunque fin mudarlos ni deftruirlos 
enteramente. Y eftas Materias llevadas por las corrien­
tes , y depueftas en capa^ mas ó menos irregulares ha­
brán fufrido después las mutaciones que exigen las le­
yes ordinarias de la. Criftaiizaeiont (134.) 

11.° La mudanza de lecho de los Mares acaecida en 
diferentes tiempos,, y ocafionada por las mudanzas del 
Centro de gravedad de l globo terreftre puede también 
haber influido mucho, en algunos de eftos fenómenos. 

Ele.Yándofe el Mar en un pais, debe fegun las l e -
3* 
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yes de la Hidroftática baxar en el país cpueí lo . Baxan-
do en un pais habrá dexado en feco en diftintos tiem­
pos grandes playas cubiertas de Conchas marinas que 
enterradas fuccerivamente y poco á poco debaxo de la 
arena habrán padecido varias transformaciones conforme 
á las Leyes generales de' la Petrificación ó de la Cris­
talización de ios cuerpos terre'ílres, 

505. OBJECCION I I I . Los Cometas fegun todos los 
Físicos ilu(Irados , y conforme á las Leyes generales del 
Choque y de la Atracción pueden cauíar grandes re­
voluciones en la Tierra. Por exemplo : un Cometa co­
mo el del año de 1680, que fegun Newton , Halley , y 
Maupertuis no diftaba en fu perhihelio del Sol mas que 
la fexta parte de un didmtiro Solar ^ incendiado por 
eíle Aítro puede encontrarfe con la T ie r ra , pegarla fue­
g o , arraftrarla tras de sí, y caufar en fus mares un f l u -
xo y refluxo capaces de inundar toda fu fuperficie. ¿ Pues 
porque no fe podría fuponer , ó á lo menos sospechar 
que ha habido nn acontecimiento de efta efpecle en los 
ligios anteriores al nueftro ? 

RESPUESTA. Las Posibilidades no fon Hechos histo~ 
ricos , y aqui tratamos de hechos y no de posibilida­
des. Según todos los Fííicos iluftrados y fenfatos , la 
Tierra , lois Planetas ^ los Cometas, las Eftrellas, la N a ­
turaleza entera deben fu exíílencia á un Ser increado 
y creador. Es cierto que la Tierra ha podido abfoluta-
mente padecer defde la Creación baila nueítros dias otras 
revoluciones que las que ha fufrido , pero no hay mo­
numento alguno que compruebe que las ha padecido en 
efecto. 

I . a Si la Tierra hubiera fido alguna vez inundada 
ó abrafada por un Cometa, los hombres, los volátiles, 
y los quadrúpedos, hubieran íido deftruidos fin recurfo 
y para fiempre, y no hubiera hoy efpecie alguna v i ­
viente fobre ía fuperíicie del globo terreí l re . 

I I . ° Aunqué conforme á las Leyes generales de la 
Impulíion y dé la Atracción puedan abfoluíamente los 
Cometas caufar horribles eftragos en la Tierra , es ve -
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rosímil que la indefe6lible Sabiduría del Criador que 
queria la exifteBcia y permanencia de íu Obra haya 
difpuefto y combinado de tal fuerte defde el principio 
de los Tiempos los varios movimientos de los Cuerpos 
celeftes en el feno del Vacío inmenfo al rededor del 
Sol , que eftos cuerpos no puedan ni deban jamas acer­
car fe tanto unos á otros que choquen mutuamente, fe inun-. 
den , fe incendien ., y defordenen así la economía gene­
ral de la Naturaleza. Por; tanto la Tierra no ha fufri-
do , ni hay que temer que fufra eftrago alguno de par­
te de- los Cometas. 

I I I . 9 Ademas los eílragós que fe quieren atribuir 
a los Cometas por medio de la Atracción , ó de fu irr* 
candeTcencia fon en mucha parte imaginarios, porque es­
tos Aftros á caufa de la jnrnenfa velocidad que tienen 
en fu perihelio no permanecen cerca del Sol ó de la 
Tierra .el tiempo fuficiente para encenderfe cerca de 
aquel, y alterar feníiblemente en eíla los fenómenos or­
dinarios de la Gravitación y de la Hidroí lát ica. 

506. OBJECCION I V . Las mudanzas del centro de 
gravedad en el globo que fon fin duda alguna pofible's 
y probables, deílruyen las pruebas fíficas en que fe fun*» 
da la. exi í lencia . de un Diluvio.iiniverfal ; pues los fe­
nómenos que fe atribuyen comunmente al Di luvio pue­
den haber provenido de varias mudanzas del centro de 
gravedad , que hayan hecho mudar fucceíivamente de 
lecho á los mares. 

RESPÜESTA^ Convengo en que las mudanzas del cen~ 
tro de gravedad fon pofibles y probables ; pero niego 
que puedan provenir de ellas todos los fenómenos que 
nos comprueban la exíftencia de un Di luvio univerfaL 

71. ) 
I . * Para dar aqui una idea general de ellas mudan­

zas del Centró de gravedad : fiipongamos que en ei 
punto H en lo interior del Mar , y no lexos de la fu-
perficie de la Tierra haya una Caverna inmensa cuya 
capacidad vacía fea igual al volumen de muchas mon-
Unas juntas. Supongamos- también que un Terremoto 
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ocaíionado por inceadiarfe cerca de efta caverna varias 
materias fermentativas y combuftibles llega á entreabrir­
l a , fm duda alguna las aguas del mar refluirán hacia^ 
el punto H de todas las partes del mundo para precU 
pitarse en- fuerza de su pefantez en efte abifmo entre­
abierto* ¿ P e r o que es lo que deberá fuceder en efte 
cafo fegun las Leyes de la Gravitación ? S-ucederá que 
el emisferio M A N adquiriendo mayor mafa adquiri­
rá también mayor fuerza atraftiva, y que el centro d& 
amccion y gravitación que antes refidia en G pafará 
aora á D (802) ; Sucederá que las aguas del mar que-
fe ponen fiempre y por todas partes en equilibrio al re­
dedor de fu centro común de atracción y gravitaciona-
y que en un mismo círculo paralelo al Equador fe co-
locan á igual diílancia de fu centro común de atrae-, 
cion y gravitación formarán en fu fuperíicie. un nuevo 
Globo ó nueva Esferoide i> N a M baxándofe en 
B ' , y elevándofe en A . 

Aunque en efte cafo la quantidad de agua que fe-
retira á la caverna H fea como infinitamente pequeña 
en comparación de toda la mafa de las aguas, é inca--
paz dé coníiguiente de producir una. disminución fen-
íible en la altura total de los mares ; el mar fe eleva-« 
rá una quantidad notable en A? y en R , y baxará una 
quantidad igual en B y en S. En nueftro Curfo com­
pleto de Metaí ' í íka á los- números 824- y 825 hemos 
hecho ver que aun fuponiendo que la Caverna H con-. 
tuviese quatro leguas cúbicas de agua , la. elevación de 
efta en A , y, fu depreíion en B no; seria mas que coc­
ino de quatro líneas. 1 

Por efto fe comprende lo que debería, fuceder en 
M" fi fe llegafe después á abrir en efte punto otra ca­
verna femejante á. la primera. En efte cafo el centro de 
atracción y gravitación , después de haber pafado de 
C á D pafaria otra vez de D - á T , y las aguas fubi-
rían en M y baxarian en N . 

TI.0 Supuefta efta teoría fífica fe ve claramente que 
la: hipótefis- de las mudanzas del. centro; de gravedad ;no. 
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.deilrpye de modo algung las pruebas fííkas que acre« 
Áifán lia exiftenma de un Di luvio universal. 

Una' mudanza, d d centro .de gravedad en el Globo 
íerreí lre no puede acontecer fino con motivo de una 
mudanza del lecho en el Mar ; y una mudanza del le­
cho del Mar ocafionada por los -eftragos de los volca­
nes y terremotos inunca puede fer tan eonriderable que 
baga fubir inmensamente: al mar en un pais , y baxac 
inmenfamente • eini otro, 

•Aunque en fuerza de una mudanza de efta espe­
cie fe formafe un nuevo Golfo tan grande como el Mar 
Negro ó el Báltico , apenas fe elevarían los Mares cer­
canos- á él algunos pies ó algunas pulgadas. 

Es pues falfo que los monumentos del Di luvio que 
fe han hallado en todas: partes en lo intedor de los Con* 
tinentes y en la cima de las Montañas mas altas pue­
dan provenir todos de las mudanzas del centro de gra­
vedad , las quales folo han podido influir en algunos 
Paifes poco elevados fobre la fuperficie aíi antigua co-
mo moderna del Mar, 

S E C C I O N S E G U N D A , 

ANTIGÜEDAD DE LA TIERRA, 

507. OBSERVACIÓN. ¿ Quanto tiempo hace que exis­
te nueílro Globo terreftre ? He aqui el gran Problema 
que vamos á refolver en eíla Sección. 

1.° Según los Libros sagrados s es decir fegun los 
mas antiguos, mas auténticos 5 mas inefragrables monu­
mentos hiftóricos que fe pueden prefentar al entendimien* 
to humano, la exiftencia de la Tierra no fu be masar-
riba en eñe presente año de 1780 que como unos 5776 
fegun la. Cronología de la Vulgata , y unos 7135 fegun 
U de los Setenta que prefiero á la de la Vulgata. ;{ MeL 
a 6 ^ y 624 . ) 
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ll.0t-Seg\.m algunas Fábulas Egipcias, Caldeas, I n ­
dias y Chinas la exiftencia de la Tierra es inmenfamen-
te anterlDr á eíte tiempo.. Tiene 36000 años fegun los 
primeros, 470000 fegun los fegundos, y lo. miímo , ó 
acafo mas fegun los terceros y quartos.. 

Se, puede ver si fe quiere , en la quinta Sección 
de nueftra Filofofía de la Religión una difcuíion bien 
ampia fobre todo lo que concierne a las diferentes Cro--
n.ologfas de los, varios, pueblos, de la. Tierra» 

^OPOSICION», 

^08'. „ La Opinión, que atribuye á la Tierra mayor 
i , , antigüe dad, que la que la da la Sagrada Efcritura, no 
„ eftá fúndáda en ninguna prueba fólida tomada de la 
„ Física ,3 de la Hií lor ia , ni de ta Aftronomía. 

DÉMPSTKACION.. I.0- La Física no prefenta ningún: 
hecho, ningún monumento , ni. fenómeno, que fuponga 
en la Tierra mayor antigüedad que la que la dan los L i ­
bros fágrados ; pues como, hemos demoíbrado, quantos 
monumentos y fenómenos obfervamos en lo interior, ó 
fobre la fuperficie de la Tierra.,, provienen 6 de fu 
eonítitucion primitiva , ó de las alteraciones que han. 
podido y debido ocafionar en el difeurfo de muchos 
millares, de años así. e l Di luvio ^ como las Caufas na-, 
tunales. ( 502. } 

I I . 0 La, Historia; lexos de apoyar laJnmenfa a n t i g ü e ­
dad, que atribuyen 3 la. Tierra las rancias Fábulas de cier­
tas Naciones, echa completamente por tierra eílai opinión, 
autorizando, como, auténtico é irrefragable el Origen re­
ciente de; las Naciones , de las Ciencias y de las. Artes,, 
que es e l principal monumento que depone contra, efta fa-
bulofá» antigüedad de la Tierra, como lo hemos hecho ver 
tratando de la exiftencia de un. Dios. Criador. (Met. 6 04) . 

I I I . 0j La Astronomía no. nos ofrece tampoco monumen­
to alguno que- pueda, fervir. de fundamento á la opinon. que 
fecha la exiftencia: de la Tierra, en tiempos mas, remotos 
que aquel en que fixan los L ibros Sagrados su creación. 

Por. 

UNED



T E O R I A D E L A T I E R R A . 2^ 

Porque en primer lugar la Astronomía mitológica no 
fibe á mas que como a unos 2400 años antes de la 
Era vulgar , lo que no viene á fer mas que a unos 800 
años después del Diluvio fegun la Cronología de los 
Setenta, que con, la mayor parte de los Sabios preferi­
mos á la de la Vulgata. ( Math. pag. 16 y 18. ) 

En segundo la Ajlroiwmía Caldea x\o sube 4 mas que 
a. 1903 años antes de la Expedición de Alexandro se­
gún las Obfervaciones recogidas p o r Calístenes al tiem­
po de efta Expedición;: y la Cronología China con que 
se ha metido tanto ruido en eftos. últimos tiempos, des­
pojándola de lo q u e incluye evidentemente fabulofo,. no 
ofrece monumento* alguno- apreciable que pafe de 400 
años antes de nueñra Era Criftiana ; efto e s de siete u 
ochocientos, años defpues del Di luvio . ( L . Q. P. D . ) 

509. COROLARIO I . „ Es pues falso que el expectá-
^ culo de la Tierra ó los Monumentos tanto hi í lóri-
j , eos. como aftronómicos de los. Caldeos, Egipcios, Ch i -

nos, é Indios fuminiílren prueba alguna fólida contra 
la Cronología de Moyfes,, ó' contra la poca ant igüe-
dad que efte: Hiftoriador da á la Tierra y al Univerfo. „ 

EXPLICACIÓN.. 1.a Los, Monumentos a f t F o n ó m i c o s de 
los. Caldeos q u e pueden, merecer alguna fe y d a r a l ­
gunas, luces útiles á la Aílronomía , no fuben m a s ar­
riba de la Era Criftiana sino como á unos* 721 años 
fegun Ptoloraeo ^ que es. el único, autor que nos da no­
ticia de ellos.. 

I I . ° Los Monumentos affronómicos de los mifmos 
Caideos de q u e n o puede hacer ufo la Aílronomía a 
caufa de su; incertidumbre inexá&itud y poca utilidad, 
fuben mas. arriba del tiempo de Alexandro como i unos 
700 años fegun Plinio , y como á 1903 fegun otros His­
toriadores y así ellos monumentos no llegan a. lo mas, 
mas que hacia, el tiempo de Nemrod.. 

I I I . ° Los Monumentos hiílóricos y aílronómieos de 
l o s Egipcios,' Fenicios- y Griegos son todos pofteriores 
a los monumentos hiftóricos y aílronómieos de los Cal­
deos, fegun; convienen todos los. Hiftoriadores y Crí t i -

TOMO I I . 4 
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eos iluftrados. Y aun los Monumentos hiílóricos de la 
Nación Egipcia pereciér-on todos,, fegun confiefan los 
Autores rniímos de efta Nación en el trempo:deíla Guer­
ra de los Perfas, que fué anterior á Maneton. 

Í V . 0 ,La Hiftoria rnifma de los Tiempos fabulosos no 
favorece en nada á la opinión , ó mas bien á la fábu­
la que impugnamos. 

Diódoro Sículo dice que a Urano se le tenia por 
eL .primero que habia reunido é inílruido á los hombres 
que andaban antes difperXos por los bosques. De él re­
fiere que obfervaba con cuidado los Allros , predecía 4 
los hombres lo que debia acontecer en el Cielo, y dif t in-
guia los años par el inovimiento del Sol ^ y los mefes 
por el de la Luna. 

JEntre Jos hijos de Urano fegun el mifmo Hi í lor ia -
dor , fueron los principales Atlas y Saturno , quienes 
dividieron entre sí el Imperio. A Atlas le tocó la par­
te situada hacia el Océano . , y se dedicó enteramente 
á irakacion de su Padre á pbfervar los Aftros. 

.„ rParece^ dice M. de Lalande en su fabia y pro­
funda Aftronomía , que fe creía generalmente que el 
Atlas de los Griegos habia florecido 2400 años antes 
de Jefu-Chrifto, Eftc es también con corta diferiencia 
el tiempo en que vivió Noe fegun los Comentado­
res de la Sagrada Efcri tura, y es igualmente la an­
tigüedad mas remota que se puede conceder á los ele­
mentos de la Aftronomía mas fencilla, aun cafo de 
que se adopte eña tradición de los Griegos acerca de 
la antigüedad de Atlas. Cicerón nos dice exprefamente 
en fus Qüestiones Tuscula'nas que eT conocimiento d i v i ­
no de los raovimientos celeftes que tuvieron Atlas y su 
hermano Prometeo había dado motivo á decir que el 
primero foftenia el Cielo , y el fegundo eftaba atado al 
monte Caucafo. Hafta aquí no tenemos mas que una 
tradición obfeura y fabulosa ; pero hacia el tiempo 
del Sitio de Troya y de la Expedición de los A r ­
gonautas 1300 años antes de Jefu-Chrifto hizo ya a l ­
gunos progrefos la Aftronomía, E l Centauro Chiron 
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„ natural de Thefalia é hijo de Saturno enfeñó 3 los 
hombres á hacer Afterismos ó figuras del Cielo , y 

* f u é Maeftro de Aquiles. Los- nombres que tienen hoy 
" las Conñelaciones dan. indicios de haberlas- sido pues-
" tos por los Griegos poco defpues del Viage de los 
¿ A r g o n a u t a s j y. de efte: parecer era Séneca , pues dixo no 
„ hace aun 1500 años que la Grecia ha contado y pues-
„ to nombre á las Eftrellas. „ 

V . 0 Los.- Chinos no tienen ningún monumento aftronó-
mico anterior á: Jefu-Chrifto , que- merezca aprecio a l ­
guno.. Efta- Naciom eltaba fumida en l a mas-profunda i g ­
norancia por lo que toca á la Ciencia del Cielo en el t iem­
po en que l a . Aí l ronomía habia ya hecho progrefos con­
siderables en. laa Caldeas, y efc Egipto. No empezaron los 
Chinos á c a l c u í a D los Eclipfes com alguna, exáti i tud hafta 
como 500 años después de jefu-Chrifto „ y quando llega­
ron a la China en^eílos- últimos tiempos los Misioneros 
Europeos, hallaron, todavía, á las Ciencias y en especial la 
Aílronomía, ent uns^ especie de infancia. 

Ponlaqueitoca&íUosi Anales, de eña Nación fon como 
Jos de todas l a s . antiguas;- Monarquia^obscuros , confufos, 
inciertos y. fahulofo& en lo que refieren de fus principios; 
y. lo que, ofrecen de feguro y cierto no prueba que el or í -
gen de efta Nación féaí anterior al año 150 después del 
Di luv io con corta, diferiencia fegun la Cronología de la 
Yulgata, y como al ocho ó nueve cientos- igualmente des­
pués del Dilüvior fegun la de los. Setenta», 

V I . 0 Según, el célebre Académico Frerct á quien no 
se tendi á*por. muy favorable á las* ideas y. principios del 
Criftianismo, los antiguos tiempos hiftóricos de los Indios 
no» merecen mas aprecio que fus tiempos fabulófos, y 
mvgBm Tradición India: examinadaL de buena^fe llega al 
año 360 de nueftra Era vulgar.. 

Según las* fábulas- á d ' Shaslad que' es el Libro mas an­
tiguo de los Indios , y elpretenfo Libro sagrado d é l o s 
antiguos y modernos Brachmanes del Indoítan , de los 
Talapones de Sian , y de parte de los Borizos de la Chi ­
na y el Japón , lejos de fubir á una infinidad de siglos 
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de antigüedad el origen del mundo visible ó de eñe Tnunr 
do material que habitamos , folo llega á 4876 años antes 
del prefente 1780 , como lo liemos explicado mas lataT 
mente en nuc í t ro 'Cur io completo de Metafísica al níU 
mero 1056. 

V I L 0 La Historia de Moisés aun leida con ojos pura­
mente profanos, se prefenta fegun ya lo hemos ohfer-
vado en otra parte como evidentemente fellada con ei 
augufto Sello de la verdad, y tiene sin disputa toda la 
autoridad de que es íusceptible la Hiftoria por lo que 
toca al Origen de las Cofas, y á los primeros siglos del 
Mundo., que es de lo que tratamos al prefente. Asi lo 
acredita independientemente dé los cara6leres divinos que 
la hacen auténtica é infaübie , el moílrarfe su Autor en 
toda ella como un hombre iluílrado , como un hombre 
íntegro y juiciofo , como un hombre que tenia propor­
ción de eítar inftruido en todo quanto escribe, como un 
hombre abonado por el teílimonio de otros así durante 
su vida como jdespues de su muerte en quanto 4 todos 
los hechos que refiere su Hiftoria. Y así también lo acre­
dita el punto mifmo que se pretende hoy impugnar en 
su Historia , esto es el Origen reciente de la Tierra y del 
Mundo y pues folo con él se puede conciliar el origen re­
ciente de las Naciones, de las Ciencias y de las Artes, 
que es un hecho cierto, notorio y acreditado por milla­
res de pruebas fensibles , permanentes é irrefragables. 

510. COROLARIO 11. Se ve ya por todo lo que acabamos 
de observar y probar ^ sobre quan vanos y frivolos funda" 
mentos está apoyada la Cronología Egipcia ^ Caldea y Chi~ 
na tan ponderada en nuestros dias por. algunos Corifeos de la 
Irreligión. Y se puede por cfto conocer quan crédula es 
á veces la mifma Incredulidad que la adopta y fostienc 
con tanta ansia y tanto énfasis. 

¿ Habrá quien viílo lo dicho, se atreva todavia á opo­
ner con íenedad algunas Fábulas mas que rancias , algu­
nos Cuentos ineptos y pueriles , algunos Monumentos 
apócrifos y abfurdos á las refpetables autoridades de H i -
parco , Ptolomeo, Pi in io , Séneca y Josefo ? 
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á Habrá todavía entendimientos tan poco perspicaces 
ó sinceros-, que los vanos Sueños de un Teiliamed , las 
apócrifas Rapfodias de un Verofo , de un Maneton , de 
un Sanctemiaton p^fen en ellos tanto como las sabias y 
profundas Inveíligaclones de los Ptolomeos, Riciolis, W o U 
-fios, Newtones , Lcibnitzcs y Lalandes cuyas refulta-
dos concuerdan todos con la antigüedad que da i la T ie r ­
ra y al Genero humano la Sagrada Efcritura ? ¡ O Ra^. 
•zon humana, quan digna eres de láílimíi én algunqs Ce-
lebros en que para darte güilo es necefano: prefentart^ 
siempre el abfurdo Delirio en vez de la Verdad augüftal 
( Meé. 588 y 624.} A ' ,: I 

S E C C I O N T E R C E R A . 

L O S T R E S R E Y NOS D E L A T I E R R A . 

Habiendo ya examinado la Conftitucion y Antigüe-* 
dad de] lá Tierra, vamos á recorrer y examinar aora el 
interefante expe6lá cu lb de fus . t res R ey nos, . 

Se entienden por ^Reyno animal todas las fuftancias 
organizada's que tienen un principio de vida y fentimieñ-
t o j por Reyno vegetal todas las fuftancias que tienen una 
organización , un crecimientp > una perdida^ y una efpe-, 
c ié de v i d a , pero sin . principio alguno de fentiwiento; y 
en fin por iBeymi M'inéraái tpdas >hs füftancias que se for­
man én lo )intenor de la Tierra y no tienen organiza­
ción alguna 1 como son los metales s las piedras, y cier* 
tas ' iMe^-, OT'fiiíHb' 
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ARTICULO PRIMERO. 
IDEA GENERAL. DEL RE Y N O ANIMAL. 

51 i . DESCRIPCIÓN. E l ' Animal es una füffancia! orga-
Dizada que tiene un principio intrínfeco de v ida , de fen-
timiento y de movimiento; y que por el atra&ivo del 
placer , y el fentimiento de la necesidad es felicitado á 
procurarfe lo que conviene k su confervacion y propa­
gación.; . . ; 

I . * E l Animal ' se parece al Vegetal por la organi­
z a c i ó n , el crecimiento y la pérdida. Un artificio admira­
ble de fibras mas ó menos sól idas , mas ó menos eláfti-
cas , mas ó, menos durables, mas ó menos Gompueftasj su-
miniftra. y prepara & üho y- á otro por medio de infinitos 
canales y moldes interiores las fuílancias. nutritivas que 
deben caufar su. derembolvim-ientO'y confervacion por 
todo el diícuríb mas ó* menos largo de su duración. 

I I . ° E l Animal se diftingue efencialmente deliVege­
tal' por el Sentimiento que se halla siempre en el primero, 
y jamas en el fegundo. Efte Sentimiento mas ó, ménos 
vivo , mas ó ménos perfeQ,o en, las- varias, efpecies é i n ­
dividuos se maHifiefta, en- el Animal por movimientos es­
pontáneos no íbjetos á las. leyes d é l a . Mecánica j , que 
dan á conpeer en, la Suftancia. viviente y animada, que 
los executa , un Principio'efencialmente diílinto de lama-
teiia y de fus raodificacionesy un Principio capaz de do­
lor y de placer , él qual' janiási ísejdefcubre en el Vege-, 
tal. [ üíe^ 804, 807^ y 809. ) ' 

I I L 0 E l Anirgal y el Vegetal se diílinguen del. M i ­
neral; por su organización y formación. 

A s t el Animal como el Vegetal crecen por In tu í* 
simcion : es decir por medio de ciertas fuílancias que f i l -
trándofe, y modificándofe; en lo interior de fus moldes y 
órganos confervan, eftienden , defenvuelven y perfeccio­
nan las partes interiores del todo , y se transforman en 
íkílancias análogas á las que k componen. 
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El Mineral por eí contrario / crece por Juxta-púsiciom 
es decir porque se \e pegan ciertas M a n d a s que Heva^ 
das por los ílüidos , y fo licito das por sú afinidad se dis­
ponen y 'colocan por capas unas sobre otras sin introdu­
cirle ni transformarfe en lo interior del todo.que forman. 

Por exempio , plantando una ÍÍ¿ÍW¿Z ds Sauce se hâ -
ce un árbol que chupa por medio de infinitos canales los 
jugos de la Tierra que elaborados en lo interior de so. 
fubílancia , de fus tipos y de fus moldes se-transforman 
unas en su corteza , otras en su ironco , bílas en fus raU 
•ees , y aquellas en fus ojas. 

Pero una Mina de hierro ó de plata no se forma 
por medio del mismo mec-anifmo.-Las fubílanGias- que 
sirven para formarla ó aumentarla se unen , aplican y 
adhieren á las capas preexíftentes del Mineral , sin ñU 
trarfe ni desnaturalizarfe en lo interior del todo que for­
man ó que aumentan. 

512. NOTA. E l Animal es un género que se divide 
« n muchas especies diferentes. ( Met, 108 y 121.) 

I, 0 LlimaLñÍQ Añimales. de lá misma especie aquellos eh 
quienes la unión del macho y la hembra produce un 
animal femejante , capaz de reproducirfe del mismo modo. 

I I . ° Llámame Animales de distinta 'especie > aqntWos 
en quienes la unión del macho y de la hembra ores im* 
posible , ó no produce nada j ó produce un animal mixto 
que se llama M á ^ r o , que; se parece en parte al padre^ 
y en parte i la madre v y q ü t unidos á su femejanté 
no se reproduce jamas. 

Efta es la idea que nos dan de la identidad y, d i ­
versidad de las Éspeciés los mas Sabios NaturaUílas; ta­
les entre otros el céleWe Buffon. Todos los perros fon 
de una misma especie y aúriqüe divididos en diferentes 
caifas. E l Burro y el Cavallo fon dos éspecies diferen­
tes, ( Met. 122. ) 1 ' ' 

513. DIVISIÓN. La principal división del Reyno ani­
mal, la división autorizada por todos los Pablos y ,to­
dos los Siglos es en dos Especies esencialm'erite üi fermksi 1$ 
una rac ioml , y la otra i r r m i o m L , > 
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La primera, tiene por dotes e\ Sentimiento que la afec­
ta y y la R-azon/ que- la ilumina :,. la fegunda folo tiene por 
dote un ciego Sentimiento^ del placer, ó de la necesidad 
del bien-ió del mal físico. . Aquella es perfectible en fus 
fentimientos, en sus penfamientos y en todos sus cono­
cimientos especulativos y prá6licos: eíla folo es perfec­
tible en sus movimientos á quienes, preside un ciego ins­
tinto y jamas chispa alguna de razón. {Met. .714 y 808.) 

En los tres, párrafos, siguientes, trataremos de la Espe­
cie racional, de la Especie irracional, y de la Reproduc­
ción de una y otra.. 

•FARRAFO; P R I M E R O , . 

L A, E S P E C I E . RACIONA Ln. 

514.. ASERCIÓN... La Especie racional' no es susceptihh 
ée - subdivisión, alguna fundamental t pues no hay sobre la 
Tierra' mas, que- una, misma y única Especie de hombres*. 

Ex P Lie ACIÓN. Todos los. Habitantes del Globo terres­
tre de Mediodía á Norte , y de Occidente á Oriente t i e ­
nen los mismos conftitutivos esenciales, y los, mismos ca-
ía6Í€ire& diftintivos j k faber la. misma, a rmazón de huefos,, 
fibras, : nervios y carnes 5 el mismo orden , la mtsma co-
iócacion , y el mismo deílino de todas las. partes funda-
roentales de efte admirable edificio : las mismas funcio­
nes, la, misma conítcuccion y conformación en los órga­
nos deftinados a hacer percibir los objetos fensiblesel 
mismo? mpdoi y progresión enrla: formación , nutr ic ión, 
crecimiento y pérdida, del Ind iv iduo ; los-.rnisraos me*-
dios de confe rvar reproduc i r y multiplicar sü especiei 
y en í ia e l mismo, número de facultades, intele£tuales 
deftinada& i iluílrarle: acerca de lo presente ,/10 pafado 
y? ley futuro,, acerca, de los objetos fensibies e mfensibles>e 
y acerca; de l bien, asir físico como' moral.. j 

La Organización, m i m a l \& que depende, en. gran 
par» 
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parte la aGc ioa y exercicio de las facultades intelectua­
les; y fensibles del hombre es 4 la verdad mas perfeBa 
en unos que en otras > por exemplo en general en Ios-
Europeos que en los Africanos, en ciertos Individuos 
que en ciertos otros* fegun la diversidad de los climas-
que habitan del aire que" respiran , de los- alimentos de 
que se nutren , del género de vida que tienen, y de la 
educación que reciben. Pero el fondo de la Organización 
es siempre el mismo,, y solo se diftingue en unos i n d i ­
viduos respefclo de otros en un poco mas ó menos de­
licadeza ó fuerza, flexibilidad ó rigidez y movilidad 6 
torpeza en los varios órganos que la forman y cons­
tituyen. 7 

Todos los Hombres , así Negros como Blancos, asi 
Cultos como Salvages, fon perfe£l¡bles no folamente er* 
quanto al exercicio físico y mecánico de sus órganos^ 
fiino también en quanto st sus ideaspensamientos, fen-
timientos y c o l u m b r e s y efto es lo que conftituye en 
ellos la Perfectibilidad mtekBual qnQ es la propicddd que 
les diftingue eseneiaímente de todas las especies Vivien­
tes. Es cierto que eíia Perfeélibilidad no es igual en tor­
das las Naciones * ni, en todos los Individuos , pero en 
lodos la hay , en todos se mueftra y da a conocer h a ñ a 
an cierto punto, así en materia de conocimiento eomo> 
de fentimkntos; lo que no fucede en ninguna otra Es­
pecie viviente y animal.. ( Met. 713, y 814.) . 

Aora bien^una misma Conílitucion, una misma Organi­
zación, una misma Inteleflividad, un mismo Deíl ino del 
Todo y de todas fus partes en todas las Razas huma­
nas demueftran- evidentemente que todas ellas fon de una 
misma naturaleza, de una misma especie. Luego no hay 
mas que una misma y única especie de hombres. Lue­
go la especie humana no es fusceptible de fubdivision 
alguna fundamental en quanto á la naturaleza. ( L . Q. P.D.) 

515.. NOTA. Aunque la Especie humana fea única eo; 
quanto á fus Constitutivos esenciales , eftá ' dividida en-
muchas Razas accidentalmente diferentes, de las que íasv 

principales fon la Raza Blanca , y la Raza Negra. 
TOMO i k ¿ 
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¿Pero qual puede íer la Causa primitiva efta diversi-, 
dad de Razas en la Especie humana? Se puede asegurar' 
con toda la certidumbre de-que eíla materia es fusGepíible,^ 
que las diferencias de l§s «Pueblos y á íaber la diferencia de 
complexión genera! y dominante, la diferencia del color, 
de la talla y de los rasgos , la di feriencia de precocidad e n 
el crecimiento y la pérdida, la diferiencia de Jiurnores , i n ­
clinaciones;, güitos, fentiiuientos y juicios dependen única­
mente del clima , del alimento, de íp educación , y de las 
enfermedades propias de cada pais ó nación. 

L® Los mayores F ís icos , los mas célebres Médicos , 
y mas hábiles Naturalií tas así antiguos como modernos 
han obfervado siempre y reconocido que la influencia, 
del Cfeü; fobre los hoaibres hace, su JConftitucion mas 
ó menos robuíla y vigorosa, su Organización mas' ó ' 
menos grosera ó delicada, y lo Físico de fus pasiones 
y coftumbres casi siempre análogo á la naturaleza del 
aire, y del fuelo en que nacen.-
: 11.° (i Pues si á la diversidad del Clima se junta la 
diversidad de alimentos, de género de vida , de enfer­
medades deracofturnbradas y violentas , que de siglo en 
siglo parece que se dexan ver fobre la Tierra para des­
truir Naciones enteras, y que no defaparecen haíia des­
pués de haber desnaturalizado las infelices vi climas que 
escapan de fus eílragos , y de: haberlas impreso iudele-
blemente vicios transmisibles de Padres á hijos, á quien 
forprehenderán las diferiencias que se ven entre dos pue­
blos que descienden de una misma raza, y han tenido 
un padre coman? 

¿No vemos todos ios dias entre noíotros Razas de goto-
fos, de cojos, tísicos, epilépticos y escrofulofos? Y por des­
gracia no ha sido neceíaria una larga ferie de generaciones 
para formar femejantes razas. ¿ Si eftas Razas así carac­
terizadas eñüvieran feparadas de las demás , y habitafen 
cada una en una Isla feparada, no se les figurarla á 
algunos Viageros por lo común poco fiíófofos, mas aman­
tes de lo maravilloso que de lo verdadero , y mas de-
feosos, de forprender que de iluílrar , que eran otras tan-
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tas especies ó razas diferentes desde su mismo origen? 
I I I . • La mas patente diferiencia que se obferva en la 

Especie humana es la del color negro y blanco, y ya 
hemos hecho ver en otra parte que eíía diferiencia no 
indica que los Negros y Blancos tengan un origen p r i ­
mitivamente diferente^ sino que unos y otros pueden pro­
venir de un mismo ^padre y una misma madte comunes 
¿ entrambas razas, como nos lo eni'cña la Hiftoria Sa­
grada ( Met. 848. j . 

E L C U E R P O H U M A N O . 

516. OBSERVACIÓN. Él Hombre es el Rey de la N a ­
turaleza, y la Obra maeftra del Criador. En el quinto 
Tratado de nueílra Metafísica obfervamos y analizamos 
el Principio espiritual que le anima y le dirije , las Fa­
cultades intelectuales que le caratlerizan y las Funcio­
nes de conocimiento , l'entitniento y movimiento que de­
penden de él. 

Nos ceñiremos pues aquí á echar una ojeada rápida 
pero atenta fobre el mecanismo del Cuerpo humano (*); 
mecanismo a la verdad inefable, pues en él se halla la 
delicadeza unida á la fuerza , la ligereza á la fulidez, 
y la multitud de partes á la fencillez del T o d o : y en él 
cada parte hace el oficio de motor y de m ó v i l , y cada 
reforte comunicando su acción al reforte que le mue­
ve conspira con él a mover otros refortes , que vienen 
á fer por su parte refortes motores relativamente á él. 
{Met. 608. ) 

! . • Los Huesos, eftos pilares fólidos de toda ía arma­
zón del Cuerpo humano fon como otras tantas palan­
cas 6 ruedas enexadas, que fofteniendo todo el peso de 
la máquina animal se mueven con ía mayor facilidad en 
todas las direcciones que exigen fus necesidades. 

(*) Lo mas de lo que vamos á decir del Cuerpo humano se puede apli­
car á los Cuerpos de los Brutos, en especial á ios de los Cuadrúpedos» 
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I I . 9 Los Músculos diílribuidos en las varias partes del 
.C;Eer|xo litimaírio^ f pegados a los huefo^ fon corno las 
cuerdas que deben poner en movimie&to eftas palancas 
^ ruedas : fon fibras di í inbeidas en-haces ó raazos ca­
paces de extenderse y encogerse , de acercar las partes 
diflaníes encogiéndose,y arlexar las cercanas extendiéndose. 

Tienen los Músculos una fuerza increible. Según el 
cálculo del famoso Borelly en su Obra fobre los mov i ­
mientos de los animales, quando un >hqmbre que pese 
^50 libras ialía dos pies en al to, fus Músculos obran con 
?una fuerza que equivale á un peso de goo,ooo libras, 
y el Corazón que todo es músculo arroja la fangre 2 
^ada latida cbh una fuerza igual á Ja presión de un pe­
so.; de 100,000 libras. N o pretendernos nofotros que feaa 
enteramenie ciertos y juftos eílos cá lculos , pero siempre 
queda sin difpuia, que la fuerza de los Músculos es co^ 
mo inmensá r é s p e d de &u masa* 

IIX.® Los iV^rt/ioj fon cordones blanquecinos y cilín-
dricos , que tienen en el medio un condudo deíl inado 
á recibir los Espíritus: vitales. [Meé . 793.) 

Se cuentan kaíla quarenta pares de Hervios, de los 
quales diez nacen de Ja medula oblongada del celebro; 
f treinta de la medula espinal. De los Nervios unos 
cílan sujetos al imperio de la voluntad, y fon los que exe-
cutan nuellros movimientos libres: otros no dependen 
de la voluntad, y fon los que producen nueftros movi-
mieiuos neeefarios, como fon el movimiento del cora* 
2on , del pulmón y «del eíiómago. 

I V . 0 E l Celebro que eftá situado en la cabeza , es una 
masa glandulosa desigualmente redondeada, de una con-
eifterjeia baftante blanda, dividida como en dos quartos 
de .^sfera pueílos fobre un mismo plano, y que tiene un 
púrnoro prodigioso de ramificaciones arteriales y veno«. 
sas que - se diftribuyen hacia todos lados haciendo varios 
giros ó circunvoluciones admirables.. 

E l Gdrbro es la Sede y trono del alma, y el gran 
Laboratorio de los espírkiis vitales, los qualfes se forman 
p perfeccionan en e l , y mediáiue una infinidad de ca~ 
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nales imprimen el movimiento al cuerpo, y comunkan 
el fentimiento al alma. ( M d . 793 y 794 ) 

V. ® E l Pecho es efta porción del cuerpo humano que 
se extiende desde la parte inferior del cuello baila el dia­
fragma colocado mas abaxo del eílómago. Condene el 
corazón , los pulmones , el origen de las arterias , d t é r -
RJÍBO de las venas, el esóphago, y la traquea-arteria* 
Por la parte exíerior efta defendido por las coftillas y 
vértebras de ia espalda, y por la interior efta cubierta 
de una membrana que se l lámala Pleura, la qual le d i ­
vide en dos cavidades de las que cada una contiene ua 
pulmón. 

VI. 0 E l Corazón que es la Ent raña mas noble y mas 
preciosa, por la que empieza y en la que acaba la ac-
eion y movimiento de todas las partes del cuerpo es un 
doble músculo hueco , conftruido en fig.urá de un cono 
inverso y un poco aplanado , capaz de dilatarse y enco­
gerse , situado en ia cavidad del pecho debaxo con cor­
ta diferiencia de la tetilla izquierda, dividido por el me­
dio de alto abaxo en dos Ventrículos t de los que el uno 
cae á la derecha 4 y el otro á la izquierda fuspendido y 
foftenido por quatro gruesos vasos que reciben y re ­
parten la fangre. ( Ftg. g t . ) 

Los vaíos por medio de los que el corazón arro­
ja y diílribuye la íangre i las varias partes del cuerpo 
se llaman Arterias , y aquellos por los que recibe la fan­
gre que vuelve á él d é l a s partes se llaman Cada 
Ventrículo del corazón tiene dos vafos, el uno arterial, y 
el otro venofo. 

E l Ventrículo derecho tiene por vafo venofo la Vena, 
cava E F, por medio de la qual recibe la fangre que vuel­
ve á él de todas las partes del cuerpo, y por vafo arte­
rial la Arierta pulmonar G , por la que lleva la fangre de 
las venas á la región del pulmón. 

E l Ventrículo izquierdo tiene por vafo venofo la Vena 
pulmonar H que trae la fangre desde los pulmones á eíle. 
ventrículo, y por vafo arterial la Arteria aoría í , que d i ­
vidida en Aorta ascQndente y descendente lleva y dis-
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tribuye la fangre defde eíle ventrículo á todas las par­
tes del cuerpo. 

E l Corazón tiene dos movimientos principales, el uno 
de Diástole ó de dilatación , y el otro de Sístole ó de con­
tracción , de cuya caufa prescindimos por aora. 

Mediante la Contracción arroja el Corazón la fangre 
desde el ventrículo derecho á los pulmones, y desde el 
ventrículo izquierdo á todo el cuerpo. Mediante la Z)z-
latacion recibe el corazón la fangre de las venas en su ven­
trículo derecho, y la de los pulmones en su ventr ículo 
izquierdo. • 

Por medio de eñe admirable mecanismo se executa 
la Circulación de la sangre , ó su tránsito fucesivo y con­
tinuo del corazón á todas las partes del cuerpo, y de 
eftas al c o r a z ó n ; eíle movimiento circular apenas se ha­
bía fospechado que le tuviefe la fangre antes del Siglo 
pafado, ni era bien conocido hafta que á mediados de él le 
expufo y demoftró en fin el célebre Harvéo en Inglaterra. 

Las venas y arterias del Corazón tienen ciertas Pe­
lículas flotantes á modo de compuertecillas , deftinadas á fa­
cilitar efla circulación. Quando el Corazón se contrae 
ó encoge , las Compuertecillas ó Válbulas m m coloca­
das á la parte fuperior de las dos arterias se abren , de-
xan fatir la fangre , y se vuelven á cerrar en el inflante 
en que empieza la dilatación para impedir á la fangre 
que vuelva por el mifmo camino á los dos ventrículos. 
Quando se dilata el Corazón las Válbulas n n pueílas á 
la extremidad interior de las dos venas se abren, dexan 
entrar la fangre en los dos ventrículos, y se vuelven á cer­
rar en el momento en que empieza la contracción para 
impedir á la fangre que falga de los dos ventrículos por 
el mifmo camino por donde ha venido. 

Eí le doble Movimiento del Corazón es tî as freqüeníe 
en la infancia que en las demás edades. En el hombre 
que eftá' fano se contrae y dilata el corazón romo unas 
fetenta veces por minuto. Eílas pulsaciones del corazón 
que fe denotan por los latidos del pulfo que provienen 
de ia con t r acc ión , se hacen mas 4 menudo en la infan-
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GÍa , y un poco ménos en la vejez , y varían ademas fe-
gun el eftado de fanidad ó enfermedad que tiene el íugeto. 

V I L 0 E l Pulmón es una doble viscera de un vo lúmea 
bañante considerable, y muy l iv iana , capaz de contra­
erse y enfancharfe fegun fuere neceíario , situada en las , 
dos cavidades del pecho , y deftinada á renovar continaa-
mente la mafa de ayre que por medio de su reforte debe 
poner en movimiento la fangre y los humores. El ayre en­
tra y faleen los pulmones por medio de la Traquea-arteria. 

A l nacimiento de la Lengua empiezan dos canales 
situados uno fobre otro. E l canal fuperior es el Esófago 
que recibe los alimentos félidos y líquidos, y los conduce 
al eftómago ; el inferior es la Traquea-arteria t conduBo 
cartilaginolb que tiene fu origen en la cámara poílerior 
de la boca , y que recibe el ayre exterior, fea por la boca, 
fea por las narices. rj_ 

La entiada ó abertura de efte canal se llama Glotis; 
i efta la sirve de cubierta una lengüeta cartilaginofa que 
se llama £p¡'glotis , la qual hace el oficio de puen-te leva­
dizo ; alzandofe para dexar pafar el ayre, y baxándofe 
para impedir el pafo á ios alimentos iólidos ó líquidos. 

106. ) 
La Traquea desde la Glotis k hafta el Pulmón eftá 

cubierta de muchísimas películas colocadas casi paralela­
mente unas fobre otras , y foftenidas por oíros tantos l i -
gamentitos circulares que hay en el intervalo que media 
entre fus varios fegmentos. La mas pequeña porción de 
comida , la menor gota de agua que se llegue á introdu­
cir en efte canal puramente aereo baila para caufar en 
nofotros una tos convulsiva. 

Divíde le la Traquea dcfde que entra en el pecho en 
dos troncos principales G g , H hs de los que el uno tira 
á la izquierda, y otro á la derecha , y que dividiéndofe 
y fubdividiéndofe defpues cada uno en infinitas ramifica­
ciones forman la mayor parte de la mafa pulmonar. 

El ayre que re fp i ramos , y que la Inspiración y Es­
piración alternativas renuevan continuamente en eílos ca­
nales a é r e o s , imprime fucesiyamente fu reforte y acción 
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á la maía de la fangre, la qual pafa continuamente des­
de el Ventrículo derecho del eorazon- á los pulmones; 
tuelve de eftos al ventrículo izquierdo , )' de él va á las 
arterias y á todo el cuerpo. (6á4.) 

V I I I . Q E i Estomago es una vífcera cóncava defíinada 
á recibir los alimentos, situada en la parte fuperior del 
vientre inferior entre el htgado y el bazo. Eftá feparada 
del pecho por el Diafragma que es un músculo muy lar­
go y de la figura de una bóveda irregular. x 

El El lómago bañante femejante en su figura al fole 
de una gayfea Gallega tiene dos orificios , el uno fuperior 
adonde llega la extremidad del Esófago ó del canal de 
los alimentos, y el otro inferior que se llama Püoro el 
qual junta el eítémago con el canal inteftinak 

Eíta vifcera eáá eompueña de quatro tún icas , que 
fon la externa , la vafculofa ^ la mufculofa , y la interna. 
Solo hablarémos aqui de las dos últimas que merecen a l ­
guna particular atención. La Musculosa se forma de do« 
planos de fibras carnofas que tienen un reforte muy gran­
de. La interna es una especie de felpa bañada siempre de 
un mucíiago espefo que se llama -SMÍO gásirico.. 

Eíla tiene bailante fensibilidad , y es la Sede del¡ 
Hambre y de IA Sed que parece que se excitan por la 
fecura y fricion de su parte interioF. 

I X . 0" Los., Intestinas ó- Tripas en número de feis forman 
un casia)' que hace en el vientre inferior una multitud de 
giros y circunvoluciones en que los alimentos fuben y 
jbaxan alternativamente , y cuya longitud total desde la 
aber í ina interior del Pí .bro en donde empieza hafta la 
abertura exterior en que termina, es igual al féxtuplo 6 
fépíuplo de la altura del fugeto. 

Los Interinos cftan rodeados de una membrana gra­
sicnta Uamada Aiesenierw ó Entresijo que sirve de ata .̂ 
dura á fus giros y revueltas , y que les detiene y íixa en¿ 
su lugar y situación conveniente. 

X . 0 Los F¿wo5 fon canales ó condu6los que contienen 
algau liquido ó ílúido. 

Loá principales fon los Vasos sanguíneos en. los que 
cir-
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circula la fangre; los linfáticos que llevan la linfa y fero-
sidad al receptáculo del chilo ; los láñeos que chupan el 
chilo y le llevan á la vena yugular ó íubclavea ; los 
aéreos que coníervan la comunicación con el ayre exte­
rior y los vafos del fuco nérveo , ó los condutlos c i l in­
dricos de los nervios, por donde circulan los espíritus, 
animales. 

Todos ó casi todos ellos vafos tienen fus Anastóvia-' 
sis particulares ó fus Valbulas que abriértdofe y cerrán-
dofe á tiempo hacen en eítos vafos lo que las Compuer­
tas ó Sopapos en la& máquinas hidráulicas. Eftas válbulas 
fon unas membranas deílinadas á proporcionar ó impedir 
la comunicación entre dos vafos» 

LA DIGESTION Y NUTRICION» 

517. OBSERVACIÓN» Las pérdidas considerables de 
fubftancia que padece continuamente el Cuerpo humano 
por las varias fecreciones, y particularmente por la i n -
íensible t ranspiración, le agotarían y deftruirian, infali-: 
blemente sino las repárale por medio de la nutrición, 
reemplazando sin cefar las partes que se disipan. ¡ Q u e 
fenómeno mas digno de nueílra atención que el que trans­
forma continuamente nueítros alimentos en nueílra pro­
pia fubítancial 

1.a Los Alimentos maílicados y humedecidos en la boca 
baxan por el Esófago al eftómago, en dondeia acción 
de efte ventrículo aplicada continuamente a apretarlos,, 
á agitarlos y i atenuarlos los convierte fucesivamente y 
poco á poco en una especie de puches que no fon, t o -
davia chilo» 

Los; antigiios Filófofos atribuían al Eftómago una 
Facultad; concociriz que como qualidad oculta han des­

apreciado y defterrado fabiamente los Modernos. Ellos 
no ven en el Eílómago é Intcílinos mas que una Cau-
fa mecánica propia para executar-la d ige í l ion , ó por 
fermentación y ó por putrefacción , ó por trituración , ó, por 
disolución. Es verosímil que todos eftos quatro medios^ 

TUMO I L 6, 
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concurran mas ó menos a la Digestión que no es otra 
cofa que la mutación de los alimentos en cbilo y 
excrementos. 

Aunque no se hayan defcubierto en el Eftómago n i n ­
gunos fucos propios para caufar en los alimentos una 
efervefcencia femejante á la que se percibe en la mez­
cla de un áccido , y un alkali , es verosímil que la ma-
ceracion y el calor de los alimentos en el ellomago cau­
la n en ellos un pequeño movimiento tumultuoío hácia 
todas partes, que se afemeje bailante á Fermentación. 
La putrefacción total lexos de facilitar la digeílion , la 
perjudica: Pero una ^putrefacción fulo empezada puede 
serla favorable y acelerarla. 

Aunque no se percibe en el Eftómago ningún me­
canismo propio para majar y triturar los alimentos , no 
obítante el movimiento continuo de ef ta \ í fcera puede y 
debe contribuir á d iv id i r y atenuar los alimenios íólidos 
ipediante la presión y frotación de unas partes contra 
otras. No se puede dudar .que los líquidos continua­
mente filtrados en el eüómago é inteftinos , como lo son 
la faliva , los fucos gállricos y la bilis tengan una ac­
ción disolvente {fjhit Jos alimentos. La difolucion fola no 
feria baílame para executar la digeílion , pero contri­
buye á ella ayudándola y facilitándola. 

11.° Los Alimentos son llevados fuccesivamente me­
diante la pr esión del Eftómago desde efta vi Icé ra á los 
ipteílinos baxo de la forma de puches , y el canal i n -
teflinal por medio del mismo mecanismo que hemos ob­
servado en el eftómago acaba de dividir los , atenuarlos, 
y de leparar los fucos nutricios de las fuílancias inútiles 
3 la nutrición. 

A l palo que los fucos nutricios feparándofe de las, 
partes mas groferas de los alimentos toman la forma 
de licor lácleo, muchísimas Venas láñeas se aplican á 
varias embocaduras de los inteftinos para chupar efte su­
co laQeo que se llama Chito. 

A l mifmo ^ { o Vás Glándulas de los Intejlinos hume­
decen continuamente ios reílos groferos de los a limen-
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tos , poniéndolos así en effado de poder continuar siem­
pre* su curfo , haíla que chupado ya todo el chile son! 
conducidos á la extremjdad de los Inteíiinos para ser 
depueftos. 

111.° En fuerza de la contracción de los Inteíi inos. 
es conducido el chilo a los vafos táñeos que tienen 
hacia su embocadura inteílinal ciertas válbulas ó so­
papos que sirven de impedir que eí chilo que ha en­
trado en ellos , se vuelva á ialir , y que llevan e ñ e 
chilo á tres cavidades llamadas Receptáculo del chito ó 
Refervatorio de Pequet. 

En efte receptáculo terminan los Vasos linfáticos q u e 
deponen también en él una Linfa que se mezcla c o n 
e l Chilo y le sirve de vehículo. La linfa y el chilo as í 
unidos , y convertidos en m í miímo todo fuben por el 
Canal torácico á lo largo de la espina de la espalda^ 
y van á entrar en la Vena fubclavea que provifta de 
u n íbpapo recibe e l chilo , y no dexa falir la fangre. 

E l Chilo introducido en la Vena fubclavea se mez­
c la fucesiva y continuamente, con la fangre , corre por 
la míírna veíía , va á la vena caba , paía al ven t r ícu­
lo derecho del corazón } vuelve á falir por el ventr í ­
culo izquierdo , y se diíiribuye por todo el cuerpo pa­
ra fervirle de nutrimento. 

I V . 0 El Residuo de los almentos compueño de par-
íes groíeras y pegajofas , de una porción de bilis de­
generada y hecha fétida por la putrefacción, y de una. 
porción de mucílago ó humor glutinofo, es impelido 
después que se la ha extraído el chilo hacia los intes­
tinos mas anchos para ser después expelido, ya sea en 
fuerza de su propio pefo, ya fea en fuerza de la ac­
ción del" a y re dilatado ; ó ya en fm mediante'otra qual-
quiera caula. 

V . 0 Por lo dicho haíla aqui se comprehende de que 
modo se hace la Nutrición y que consiste é n la repara­
ción de los Líquidos y Sólidos. Las partes duras y só-
lidas del Cuerpo humaJho son como un sexto de las 
partes • líquidas. Y a$í debe ser ihcomparablemente m e » 

6* 
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rior la pérdida de los sólidos que la de los líquidos, 
tanto á causa de la mayor adherencia , como del me­
nor número de las partes fólidas. 

E l Chilo mezclado con la fangre repara la pé rd ida 
de los Líquidos caufada por la transpiración y filtración, 
volviendo á la fangre otra tanta quantidad del líquido 
como ha perdido. Repara también la pérdida de los Só-
sidos y llevando entre fus pa.rtes líquidas muchísimas par­
tículas capaces de endurecerfe y adquirir consiftencia 
en los huefos , ternillas , y demás partes fólidas que las 
enganchan y detienen al tiempo de pafar por entre sus 
luítancias análogas. De aqui la nutrición y crecimiento 
de eftas partes fólidas del Cuerpo humano. 

P A R R A F O S E G U N D O . 

L A E S P E C I E I R R A C I O N A L . 

51B. OBSERVACIÓN. Toda la Naturaleza eíla po­
blada de feres vivientes y animados, j Que innumerable 
conjunto de efpecies, que pasmofa multitud de ind iv i ­
duos no nos prefentah los ayres, los llanos , los bosques, 
los rios , los mares, y ba í l a las mi finas entrañas de la 
Tierra ! A cafo comprehende menos, individuos la efpe-
cie racional, que especies fubakernas la irracional ; y 
aun hay efpecié fubaiterna irracional que comprehende 
tantas efpecies inferiores, que parece que no tienen fin. 
Por inmenfa que fea la variedad de efpecies de Plan­
tas que se han observado fobre toda la fuperficie del 
Globo terreftre , es'de parecer un Naturalifta modernó -
que no iguala i la multitud dé especies que compre^ 
hende la fola clafe de los lnfe6los. 

Defde la invención de los microfeopios se ha pre-
fentado á los ojos de los Filósofos un nuevo mundo de 
feres vivientes y animado?. Una fola gota de agua casi 
imperceptible á la vifta , les prefenta hoy mas especies 
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diferentes de animales que les podían prefentar en otro 
tiempo los Viyares y Parques de los mayores Poten­
tados. (36) 

¿ Como se podrán reducir á una división exacta y 
fiel tantas ciafes tan diferentes, tantas efpecies tan mul­
tiplicadas de animales ? Las divisiones que fe pueden ha^ 
cer del Reyno animal folo pueden, ser divisiones gené­
ricas, cada una.de las quales comprehenda necefaria^, 
mente un gran número de géneros y especies fubal-
temos que admitirán todavía otras divisiones y íubdi­
visiones. Propondremos algunas áe estas Divisiones ge­
néricas , y ferán aquellas que nos parezcan mas pro­
pias para dar' alguna claridad a eíla inconcevible mul ­
titud de objetos tan variados, tan inconexos , y tan 
difíciles de prefentar baxo de a í p ^ p ^ . d i f t i n t i v o s j 
caracteríílicos. 

VARIAS DIVISIONES DEL REYNO ANIMAL. 

519. DIVISIÓN I . La División mas gene-nca.ílej Reyno 
animal es ,en Animales Vivíparos , y Animales Ovíparos . 

Llámanse Vivíparos aquellos animales cuyos hijos na­
cen ya enteramente formados del vientre de la madre. 
Llámanse Ovíparos aquellos cuyos hijos provienen de un 
huevo á quien eí calor de la incubación , el del, Sol, 
ó qualquiera otro fea natural , fea artificial hace empollar. 

Todos los Animales sin excepción alguna, deben su 
fer á una Madre que se le ha dado de uno de eílos 
dos modos. Los Gusanos é Inserios no nacen de la pu­
trefacción de ciertas fuílancias , sino á causa de que eti 
ellas fuftancias han sido depueílos algunos Huevos de su 
especie á quienes hace empollar el calor de la fermentación. 

520. D I V I S I Ó N I I . Conforme a otra División un poco 
ménos genérica y menos confusa , pero también menos 
cxátta y menos conforme á las reglas de la Dialétlica (*| 

(•*)..Nojta. El principal uicié Ae esta División del R*y«o animal-es que 
algunos de sus mietabros se comprehenden en pane en los otros , k>;q'ie 
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se dividen los Animales en quadrupedos, aves, peces, 
anfibios, reptiles, inferios, animales microscópicos, y aun ; 
acaso en Zoópliitos. 

L * Los Quadrvpedos habitantes de la Tierra andan so­
bre quaíro pies , tienen circulación de la fangre, refpiran 
por los pulmones, y dan de mamar á fus hijos. 

Efte género ó clase de animales es el que en su orga­
nización se parece mas al hombre j y en los grados de 
fepejairza ocupa entre ellos el primer lugar el Mono, 
á lo menos en quanto á su figura exterior. 

I I . * Las Aves habitantes alternativamente de la Tierra 
y del Aire fon animales de dos pies, ovíparos , fangui­
neos, y cubiertos de plumas ; fas pies les sirven pará 
dudar; íbbre la Tierra como el hombre, y sus alas para 
elevarse y foílenerse en el A i r e , ó tomo baxeles de re­
mos y velas, ó como peces de eíld elemento/ 

< La mayor, parte de las Aves muda de Clima fegun 
la diversidad de las Eftaciones. Pafandó fucesivamente 
del Mediodía al Norte , y del Norte al Mediodía se 
procüraá uña especie de Primavera perpetua. Las Aves 
fon ó Ffw¿wora$ y ó Carnívoras', y quando les falta el 
alimento en un Clima le van a hulear á otro ; y de efte 
modo las especies carnívoras purgan fucesivamente la fu-
perficie de la Tierra , asi de los infeftos que la defo-
larian a causa de su prodigiosa multiplicación ', como dé. 
los cadáveres de toda especie esparcidos en ella, que la0 
inficionarian por su putrefacción. 

I I I . ° Los Peces habitantes del agua fon Animales cuya 
conñitucion y organización les obliga á vivir-continua­
mente en efte líquido sin poderle abandonar, pues de 
lo contrarib mueren. 

es contra las regias ó leyes de k División que nos da la Dialéctica,:vMf/. 422.) 
Por exemplo : el Castor pertenece * á un mismo tiempo á la ciase dé 

los quadrupedos y á la de los anfibios : y así estos dos miembros de la 
división se comprehenden_.en parte d uno ~eo-.ei otro ; igualfliente-la míase 
de. los. reptiles se incluye en parte en la de los inseftos, y esta en;aquella; 
io que sucede también con algunas otras. 
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Los Peces así como los Quadrupedos y Aves tienen 
fangre que circula desde el corazón por todo el cuerpo, 
una piel escamosa ó unida que les sirv'e de cubierta, y 
eftómago é inteílir.os para la digeílion y nutrición. No 
tienen pies pero tienen aletas que les sirven de lo que 
las alas á las aves -. tienen también una ancha Vegiga mas 
ó menos llena de aire, que dilatada ó comprimida fegun 
les conviene por la acción de fus músculos aumenta y 
difminuye alternativamente su volumen , haciéndoles de 
efte modo ya mas leves, ya mas pefados que el vo lu­
men de agua á que correfponden fegun que necesitan 
fubir ó baxár en sú elemento. Suerven casi continua­
mente el agua por la boca, y eílo les sirve de. Inspi­
ración, y la arrojan por los oidos, lo que les sirve de 
Expiracioii y pues mediante efte tránsito clel , agua recibe 
su fangre el aire que necesita. Todo^. los Peces cono­
cidos fon ov ípa ros , á excepción de la Anguila y algu­
nas especies de Ballenas que fon vivíparas. 

Lz División mas general de los Peces, es en Peces 
de mar, y Peces de agua dulce, aunque hay algunos 
como el Salmón que viven indiferentemente en agua fa­
jada ó en agua dulce. En general los peces viven mas 
que los quadmpedos y aves. 

Los Peces ovíparos fon prodigiofameníe fecundos. Se 
han - hallado en una Merluza de mediano grandor mas de 
nueve ^millones de huevos. 

I V . 0 Los ^«/ /¿¿OÍ habitantes alternativamente de la 
tierra y del agua forman como una especie media entre 
los peces y los animales terreftres quadrúpedos y volá­
tiles. De efta especie fon sin contar otros muchos el 
Caftor, el H ipopó tamo , el Cocodri lo, el Becerro mari­
do, la Tortuga aqüática , la Rana y la Culebra de agua, 
á quienes se ve pafar alternativamente del agua á la tierra, 
y de la tierra al agua. De los Anfibios unos fon viví­
paros , y otros fon ovíparos. 

V . 0 Los Reptiles fon ó animales que carecen de pies 
y de aletas, y asi ni pueden caminar fobre la tierra, n i 
nadar en el agua sino mediante los giros tortuoCos de 
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que es íusceptible su cuerpo , como fon las lombrices, 
las. ferpientes , las vívoras y las anguilas: ó animales que 
teniendo los pies muy cortos se mueven arraftrándofe eo-
ino las Orugas,ios Lagartos» los Topos, los Topo-grillos, 
las Ranas, los Sapos , las Tortugas , y otros varios. Eí ta 
clafe se comprebende en parte en la de loa Infedos y 
Anfibios. 

V I . 0 Los Insectos fon animalejos raftreros ó volantes, 
eompueftos por. lo común de anillos ó fegmentos que pa­
rece que los dividen en muclios trozos y que eítán uni ­
dos unos á otros por medio de filamento^ mas ó méno& 
eláfticos. 

Los Infeftos no tienen, á lo ménos los mas de ellos 
ni hueíos. como lOs quadrúpedos , n i espinas como los 
pecesi Algunos anillos ó ternillas forman la armazón de 
su cuerpo, en el que se percibe fácilmente una cabeza, 
-un pecho, un vientre y quanto es necefario para el me-
eanifhm animal. Los delgados filamentos - que forman fus 
intersecciones imprimen al Infedo eftendiéndofe y enco-
giéndofe alternativamente , ó un movimiento vermicular 
como 4 la lombriz , ó un movimiento á faltos y br in­
cos como á la langoíia , ó algún otro movimiento mas 
análogo, al de los quadrúpedos y aves como a la hormi­
ga y á la maripofa. 

De los Infe8;os unos no tienen pies» otros tienen 
un numero, de ellos nias ó menos considerable algunos 
no tieneií alas, y otros tienen dos y aun quatro ; unos 
tienen eüuches , y otros no los tienen. Todas las efpe-
cies de mofeas, gufanos, orugas, pulgones, piojos, chin­
ches,, gril los, cigarras y maripofas deben fen compre-
hendidas en la dase de los Insectos , y todos eilos fon 
ovíparos i excepción de algunas efpecies de moscas y 
gufanos que fon vivíparos. Los Inleélos fon fumamente 
fecundos. Hay ciertas, mofeas vivíparas que paren fegun 
dicen, de cada vez cerca de dos mil mofquifasT Hay 
también mofeas ovíparas cqmo la abeja, que ponen fe­
gun se pretende haíta quarenta mil huevos fecundados. 

La vida ctt los ImeÜoi no es, muy larga. L a Ef í -
me-
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niera, mosca que revoletea ó salta íbbre el agua ape­
nas vive mas de uno ó dos dias. Los mas de los i n -
feBos nacen en la Primavera ó en el E í l í o , y mue­
ren al entrar en el Invierno; muchos pafan eíta E i la ­
ción en un citado mayor ó menor de entorpecimien­
to , metidos en las rendijas ó agujeros de las paredes. 
En el diícaríb de la corta duración de su exiílencia 
unos viven juntos debaxo de la tierra , y roen la hier­
ba ; otros viven en los campos, en los prados , en los 
montes y y se mantienen de las ojas de las plantas ; y 
otros se pegan a los; quadrupedos , á las aves, y á los 
hombres, y se nutren de la íangre y fuílancia del ani­
mal en que habitan. 

Aunque á eíla efpecie de animales se la tenga co­
munmente por dañofa , nadie ignora la utilidad de la 
Abeja , de la Cochinil la , del Guía no de la feda, y de 
otros varios iníedos ; y si la utilidad de la mayor par­
te de otras efpecies no nos es tan conocida , no es ve­
rosímil que sea menos real en el orden general de Ist 
Naturaleza» 

L o mas singular y digno de atención que hay en 
la clafe de los Infe6tos son las varias Metamorfosis que 
padecen los infectos alados; tomemos por exemplo la 
Maripoía. \ 

Nacido eñe Infefto de un huevo empieza por ser 
Animal rastrero , como un guía no ó una boruga ; t ie­
ne fuertes mandíbulas , un eítómago afombroíb , un n ú ­
mero mayor ó menor de patas; hila y hace una tela 
con mucho arte. 

Después de un cierto número de días feñalados por 
la Naturaleza efte Guía no voraz dexa de comer, se po­
ne enfermo, se em bu el ve en un c a p u l l o m u d a su for­
m a , se hace Crisálida , es decir ,, pierde su eílado de 
gusano para tomar un citado mas brillante en que el 
©ro y el azul deben ser su rozagante atavío. En eíte 
eftado de crifálida permanece enrebujado en una mem­
brana que no le dexa libre la acción de ninguno de sus 
miembros , y se va deshaciendo de su piel de sus pa-
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tas, de la cubierta de su cabeza, de su c r á n e o , de 
sus mandíbulas , de su hilera , de su pafínoso eñómago, 
y de parte de sus pulmones. 

A l cabo de un cierto tiempo de letargo en que pa­
recía muerta aunque citaba efetti va mente viva nutr ién­
dose veiosimilmente de su suftancia primitiva , ha to­
mado la Crisálida nuevos miembros, alas para volar, una 
trompa para chupar la miel de las flores , y órganos 
para perpetuar su especie. Sale pues de su emboltorio 
hecha Animal volante , maripofa brillante y revoleteado-
ra que nada parece que conferva de su primer eílado 
y antiguas coftumbres, y que únicamente ocupada en 
fus inconliantes placeres pone en infinitos parages hue­
vos , de los que el calor de la tierra , del s o l ó de la 
fermentación harán falir guíanos n borugas que ven­
drán á ser á su tiempo chriíalidas y maripofas. 

V I I . 0 Los Animales raicrofcópicos son aquellos que 
por su prodigiofa pequenez se su 11:raen á nueftra sim­
ple villa , y no se pueden percibir ni diftinguir sino con 
el auxilio de los Micro fcopios. Eíta el a fe de feres or­
ganizados y vivientes, desconocida á los antiguos Na tu -
raliítas es acafo mas numerofa y variada que todas las 
demás cíales juntas. Hay acafo otras tantas ó mas dife-
riencias de animales microfeópicos entre los que se ven 
en una fola gota de agua de charco que las que hay de 
peces entre la ballena y la trucha , y de quadiúpedos y 
reptiles entre el toro y la boruga (36). 

Ella clafe de animales nos interciará siempre muy 
poco porque su relación con nofotros es infinitamente 
p e q u e ñ a , y no podemos facar de ellos utilidad alguna. 
Así tenemos ya acafo todos los conocimientos que po­
demos defear fobre eñe objeto; pues nos baila faber 
en general que el admirable Autor de la Naturaleza pro­
duce , organiza y anima continuamente con una fabidu-
tía y un poder inconcebibles una infinidad de feres 
vivientes que ia vil la mas perfpicaz no puede divifar 
sin el auxilio del arte. 
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V I I I . 0 Algunos Naturaliflas célebres añaden á eftas 
feis clafes de animales otra féptima enteramente diíniua 
de las demás , y que quieren se componga de los que 
llaman Zoóphitoi ó Animales-plantas. Eftos pretendidos 
Animales son plantas aqüáticas de agua falada ó dulce, 
como el P ó l i p o , el Coral, la Oruga de mar , y otras 
varias en las que creen haber defcubierto una organi­
zación animal, y feñales de fentimiento. 

Otros Naturaliílas juzgan por el contrario que no hay 
femejantes Animales-plantas, que el movimiento que se 
obferva en eños pretendidos Z.o6phitos folo proviene 
de la entrada y falida del agua en eftas plantas singu­
lares; que quando fe examinan con buena física y sin 
preocupación eftas plantas , se ve claramente que fon 
puras plantas y que no tienen nada de-animal; y que 
así na se deben ¿tdraitir Zoóphitos verdaderamente ta­
les. Efta es la opinión que nofotros adoptamos pues es 
feguramente la mas veros ími l , como lo acreditamos fu-
íicientemente en nueftro Curfo completo de Metafísica 
á los números 1332 y 1333. > 

La opinión que defechamos y que tenemos por i n ­
fundada é improbable habrá debido acá ib el tal qual 
aplaufo con que se la ha recibido y foñiene todavía 
á un principio verdadero en el fondo , pero que acafo 
fe habrá querido extender mas allá de fus límites natu­
rales : á faber que la Naturaleza pasa siempre por gra­
dos descrecientes de una especie á otra, y de un reyno á 
otro: Por exemplo del hombre al mono, del mono á los 
demás quadrúpedos , de los quadrupedos á las aves , de 
las aves 2 los peces , de los peces á los infectos , de los 
infectos á los zoóphitos , de los zoóphitos á las plantas 
mas perfeftamente organizadas , y de las plantas peor 
organizadas á los minerales que no tienen abíbluíamente 
organización alguna; pues como es paténte los Zoóphitos 
fon muy apróposito para fervir de punto de comunica-
Clon ó formar en la cadena de los vivientes el eslabón 
^ue una el Reyno Animal con el Vegetal. 

7* 
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I Pero que la Naturaleza grande y admirable en to­
das sus obras se anda siempre en eños reparos minucio­
sos ? ¿ El tránsito del hombre al mono , del hombre 

mas eílúpido al mono mas vivo dexará de ser un falto 
muy repentino , un falto como infinito , en una palabra 
el tránsito de la razón á la negación de razón ? ( Met. 
714 y 814. ) 

521. DIVISIÓN I I I . E l célebre Naturaliíla Adan-
fon divide el Reyno animal en tres clafes: i faber en 
unifexos , bifcxós y a fe x os. 

I . 0 Llámanfe Animales unisexos aquellos que fon ó 
folamente machos, ó folamente hembras. Tales fon los 
quadrüpedos , las aves, los: anfibios vivíparos y las ba­
llenas , los quales todos perpetúan su efpecie por medio 
de cópula. 

Los peces ovíparos fon también unifexos, pero no 
se propagan por medio de la cópula sino que los hue­
vos de la hembra pueítos en el agua en tiempo de frió 
fon fecundados por las lechecillas del macho. 

I I . ° Llámanfe Animales bisexos aquellos que fon 3 
un mifmo tiempo machos y hembras, fecundados y fe-* 
cundantes. Tales fon los caracoles que tienen , fegun d i ­
cen cada uno los dos fexós diftintos y feparados , por 
lo qual dos individuos se fecundan recíprocamente y 
vienen á fer cada uno á un mifmo tiempo padre y madre 
de su poíleridad. 

No se conoce especie alguna de quadrüpedos que fea 
bifexó. Los individuos de quienes se ha juzgado algu­
na vez por la apariencia que participaban de los dos 
fexos , eran monílruos en su efpecie que no tenían fexó 
ninguno bien formado. En la clafe de los peces se pre-
fume que haya algunas efpecies bifexás. 

I I I . p hlzmdiufe Animales asexós 2i(\\it\\os que no tienen 
fexó alguno, que ni fon machos ni fon hembras, y que re­
producen su efpecie sin fecundación alguna : tales fon 
los Bocios , especie de conchas vivíparas; tales fon tam­
bién algunos pulgones, varias efpecies de gufanos é i n ­
fectos , de los que cada individuo de por sí se reprodu-
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ce por sí miímo y da á luz freqüentemente en un tiem­
po bien corto una numerofa y devoradora poíteridad. 

L O S S E N T I D O S D E L O S B R U T O S . . 

522. OBSERVACIÓN. El Hombre tiene cinco Senéi~ 
dos ó cinco órganos diferentes por los que recibe las 
varias fenfaciones que le afectan. Los Brutos tienen tam­
bién fentidos ü órganos que les ocasionan fenfaciones in­
teriores y les hacen percibir los objetos exteriores ; ¿ pe­
ro el número de fentidos es igual , y ^u naturaleza la 
mifma en el hombre que en el bruto ? 
t Ib* Es cierto que los Quadrüpedos y las Aves tie­
nen el mismo número de fentidos que el Hombre. Su 
deftino , íus funciones y su conítruccion general fon con 
corta diferencia los mismos en unos que en otros. Pero 
la perfección de eños órganos en especial del olfato, es 
por lo común bailante mayor en algunos brutos como 
en los perros , que en el hombre. 

I I . ° Es probable que algunas especies de animales tie­
nen menor numero de fentidos que el hombre. A algu­
nos parece que les falta el órgano del oido, y á otros 
el de la vifta. Ciertos Infectos como la abeja y algunas 
otras moscas tienen en vez de dos ojos un número pro-
digiofo de órganos de la viña de que su cabeza eftá cu­
bierta como de otros tantos espejos de facetas é inmóviles. 

I I I . 0 Es cierto que todas las efpecies de brutos tie­
nen por lo menos el fentido del TaMo y el del Gusto. En 
algunas un ta6lo infinitamente mas fino fu pie en parte á 
los órganos de que les puede haber privado la Natura­
leza , y les proporciona la especie y número de fenfacio­
nes que convienen i su deñino. 

I V . 0 Es mas que verosímil que en los Brutos así como 
en el Hombre las fenfaciones exteriores ó conmociones 
de los órganos fean la caufa ocasional de las fenfaciones 
interiores que afedan el alma y conílituyen el fentimien-
to interno. ( Met. 173 y 330) 

Eíle Sentimiento interno de los Brutos es mas 6 ménos 
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vivo, mas órnenos delicado, mas ó ménos productivo 
de induftria Tegun que tienen mayor ó menor perfección 
los órganos que le hacen nacer y los que sirven para 
manifeñarle afuera ; de lo que refulta lo que hemos lla­
mado en otra parte Inftinto de los Brutos. [Met. 812.) 

EFECTOS DEL INSTINTO DE LOS BRUTOS. 

523. OSERVACION. "DtX Instinto natural de los Brutos 
analizado y explicado en los términos que lo hemos he­
cho en el lugar citado , parece que provienen bañante 
naturalmente los principales fenómenos que nos admiraa 
en su naturaleza , como fon su apetito , su propagación, 
su memoria , fus obras , su educación , su afe6lo y su in­
duftria. Pues he aqui como se pueden explicar. 

I . 0 El eftómago de los brutos privado de nutrimento 
experimenta así como el de los hombres una fricion ea 
su túnica felpofa y una irritación en fus fibras , ocasio­
nado uno y otro principalmente por la acción del Suco 
gástrico , que no obrando fobre los alimentos obra fobre 
la misma fubftancia animal. 

Efta fricion , efta fecura y efta irritación de las fibras 
del eftómago ocasionan en el Alma de los brutos una 
fenfacion á quien se da el nombre de üfom^rg ó Apetito-, 
y efta fenfacion ocasiona por su parte un movimiento de 
los espíritus animales que les dirige hacia los objetos 
capaces «de hacer cefar efta fenfacion molefta , y de íubs-
tituirla fenfaciones gratas. 

I I . ° En ciertos tiempos del año los fucos fuperaban-
dantes llegan á producir ciertas irritaciones en los ór­
ganos de los brutos, las quales hacen nacer en su alma 
como caufas ocasionales un Sentimiento simpático que les 
inclina á reproducirfe. 

Durante el redo del año no padecen femejantes i r ­
ritaciones , y así en eñe tiempo el Sentimiento simpá­
tico que era un efeBo necefario de ellas efta totalmente 
fuspendido y adormecido , y no imprime á la máquina 
«mimal acción ni movimiento alguno relativo al mismo 
efe6io. 
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l í í . * Si entrando yo en una Cafa-fuerte con un palo 
en la mano , y faiiendo á nn un Dogo furiofo y con la 
boca abierta le espero intrépido y le doy un fuerte palo 
en el hocico • el Dogo huye llevando imprefa así la fen-, 
facion que le hizo mi bailón como la que le hizo mi figura, 
y de efto refulta en él la Memoria de eftos dos objetos. 

Si vuelvo al cabo de un mes á la misma caía , el 
Dogo así que me ve" huye temblando, (i Porque hace eílo? 
Porque mi prefencia ocasiona en él el mismo movimiento 
de espíritus animales que le habia ocasionado un mes an­
tes, y efte antiguo movimiento de fus espíritus citaba 
acompañado de una fenfacion muy defagradable que le 
íbiicitaba á huir del objeto perjudicial que se la habia 
ocasionado. 

IV.0 Si quiero dar una Educación particular á un 
Mono habituándole 3 tomar ciertas actitudes que no le 
da la Naturaleza ; ¿que es lo que hago? 

Tomo una Vara en la mano , pongo 3 efte Mono en 
una determinada poftura y le pego al inflante que la dexa; 
vuélvole á poner en la misma poílura , y continuo pe­
gándole quando la dexa. De efte modo las fenfaciones 
defagradable» que experimenta si dexa la poftura en que 
se le manda eflar, le inclinan á confervar la misma pos­
tura mientras que dura la fenfacion ocasionada por la vis­
ta de la vara que le amenaza , y durante efte tiempo fus 
espíritus animales se habitúan á circular de un modo pro­
pio para hacerle tomar y guardar la misma aBitud. 

Al dia siguiente á la vifta de la misma vara , el Mo­
no que teme el golpe hace exfuerzos para evitarle , y 
determina á fus espíritus animales á volver á tomar el mis­
mo camino que el dia antes. Efte mismo artificio y me­
canismo le harán que se habitúe poco á poco y fuccesi-
vamenté á ponerfe en infinitas pofturas que deberá al arte 
y no á la naturaleza. 
> Hay en los Brutos un encadenamiento natural de 
fenfaciones y movimientos. La fenfacion de visión rela­
tiva á un objeto hace nacer la de afedo ó aversión á él, 
y la fenfacion de afeólo ó aversión á eíle objeto hace na* 
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c e t l o s m o v i m i e n t o s p r o p i o s p a r a b u f c a r l e ó h u i r d e é l . 

V . Q ¡ Q u e m o t i v o s d e a d m i r a c i ó n n o nos p r e f e n t a n 

l a s Obras d e m u c h í s i m a s e s p e c i e s d e a n i m a l e s ! L a s A v e s 

c o n f t r u y e n fus n i d o s , l a s A b e j a s f u s p a n a l e s , y l o s C a s ­

t o r e s fus h a b i t a c i o n e s d e u n m o d o f u m a m e n t e m a r a v i -

l l o f o . L a f c n f a c i o n d e n e c e s i d a d ó d e g u f t o e ñ á c o n e ­

x a , e n l o s a n i m a l e s c o n c i e r t o s m o v i m i e n t o s d e f u s fibras 

q u e l e s d e t e r m i n a n á b u f c a r c i e r t o s o b j e t o s ,, c o l o c a r l e s 

d e u n m o d o d e t e r m i n a d o , y á e x e c u t a r t o d o q u a n t o e s 

n e c e f a r i o p a r a l a c o n f e r v a c i o n d e f u s e f p e c i e s é i n d i v i ­

d u o s . D e a q u í e l a m o r d e l o s tnas d e los. a n i m a l e s á 
fus h i j o s á q u i e n e s c r i a n . . L a v i f t a d e ' e f t o s t i e r n o s o b j e ­

t o s h a c e n a c e r ea: e l l o s u n fe n ti m i e n t o q u e l e s i n c l i n a 

á p r o c u r a r l e s s u f u b s i í l e n c i a y a r n ^ a r f e p o d e r o f a m e n t e p a r a , 

d e f e n d e r l o s ; y a s í q u a ñ d o t e f a l a v i l l a d e e í l o s d u l c e s 

o b j e t o s c e l a , t a m b i é n c o n e l l a la . f c n f a c i o n ó f e n t i m i e n t o -

d e a f e c t o . 

¿ S i l a N a t u r a l e z a p a r e c e J n c o n c ^ v i b l e e n l a s o p e r a ­

c i o n e s d e l o s » b r u t o s , l o s e s a c a f o medios e n l a s d e l o s 

h o m b r e s e n e í e f t a d o d e i n f a n c i a d e f u e ñ o ó d e d e l i r i o -

e n q u e n o o b r a l a r a z ó n y p a r e c e q a e f o l o o b r a e l i n s ­

t i n t o ? P o r f e r p u e s i n c o n c e v i b l e r u n a c o f a n o d e x a d e 

f e r m u y r e a l y v e r d a d e r a ; y t a l e s l a a c c i ó n d e l I n f t i n * 

t o d e l o s b r u t o s . , 

^ V L 0 E l , P e r r o y e l C a v a l l o f a l t a n de- c o n t e n t o a l v e r 

v o l v e r á s u A m o , m o f t r a n d o e n e l l o un J / ( ? ¿ ? a m u y p a ­

t e n t e y m u y r e a l h a c i a é l . . 

L a f e n f a e i o n o c a s i o n a d a p o r l a p r e f e n c i a d e u n o b ­

j e t o q u e c o n l t a i u e m e n t e l e s h a d a d o m u e í l r a s d e a f e i t a 

y l e s h a h e c h o b i e n , d e f p i e r t a e n fu a l m a u n a f e n f a ­

e i o n d e p l a c e r q u e e f t á , c o n n e x á c o n m o v i m i e n t o s p r o ­

p i o s p a r a a n u n c i a r y e x p r e f a r e í l a f a t i s f a c c i o n . . 

V I L 0 L a Industria d e los . b r u t o s f r u t o d e s u i n s ­

t i n t o n a t u r a l n o es m e n o s d i g n a d e n u e í l r a a t e n c i ó n . P o r 

e x e m p l o u n P e r r o d e c a z a s i g u e 4 una- l i e b r e p o r q u e 

i o s c o r p ú s c u l o s o d o r l f e r G s e m a n a d o s d e e l l a h a c e n n a c e r 

e n s u a l m a u n a , l f e n f a e i o n d e a p e t i t o - q u e l e i n c l i n a , i 

m o v e r l e p a r a a l c a n z a r l a y c o g e r l a . 

Si 

UNED



TEORIA DE LA TIERRA. $ f 

Si quando va siguiendo á la liebre se encuentra 
con un hondo precipicio , se detiene porque la viíla del 
precipicio hace nacer en él como en el cazador que va 
tras de él una feníacion de temor y horror que le .de­
termina á ir á bufcar pafo por otra parte. 

Si quando va siguiendo a la liebre le fale al encuen­
tro un lobo puefto entre su amo y él , recurre á mil 
revueltas y aítucias para no caer en manos de su ene­
migo y volver á juntarfe con su amo . porque la fenía­
cion de terror de que es herido le impele á tomar todas 
las medidas convenientes para apartarle del lobo á quien 
ve ansiólo de su pérdida , y volver fe á juntar con su 
amo á quien conoce eftá armado para fu defenfa. 

PARRAFO TERCERO. 

PROPAGACION DE LOS A N51 MALES Y VE G E T A L ES» 

524. OBSERVACIÓN. En el género aniraali del mismd 
modo que en el vegetal todos los individuos perecen^ 
y todas las especies fubsiften ; ¿ pero de que modo se cau-
fa efta perpetuidad de existencia en eíla perpetuidad de 
deítruccion ? Eíte es el objeto que ha picado, en todos 
tiempos la curiosidad de ios mayores Filófofos y Natu-
raiiitas. , > • / j • > i 

Darémos aquí una idea de fus Observaciones y Sis­
temas y no tanto para explicar clara y evidentemente efte 
objeto, quanto para hacer ver que ello es imposible al 
entendimiento humano. 

Abominado y despreciado fea de todos qualquiera 
Espíritu débil ó. corrompido que por un abfurdo fanatis­
mo quiera imaginarfe tontamente alguna chímérica in­
decencia en la mas interefantc expeculacion de la fubli-
me y profunda Filofofía, 
• 525. NOTA. Desde la fabia matanza que hizo Har-
veo de tantas Ciervas en el Parque del Rejr de Ingla-

TÜMO 11. 8 
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^rra 'para penetrar el raifterio de la Naturaleza en la 
reproducción de los animales, la Cierva y el Ciervo lian 
Cérvido de exemplo general en efta materia j y así nos 
valdremos del. mismo exemplo.; 

Llámafe Feto el animal formado ó en la cascara del 
huevo , ó en el feno de la madre. 

Llámafe Embrión el empiezo s ó los primeros linea-
mentos del Fetos. :> j . -

Llámafe Matriz el feno materno en que crece el Feto. 

SISTEMA PRIMERO* 

" I, A MEZCLA DE LOS HUMORES. 

' 5 2 6 , SISTEMA I . Los antiguos Filó fofos habían sido 
de parecer de que la reproducción de lós Seres anima­
dos, por exemplo de ios. cervaticos proviene de la sim­
ple mezcla de los humores prolíficos de la cierva y el ciervo 
en el feno de la madre. * 

1.° Descartes que feguramente no era eíléril en sifte-
mas adoptó efta opinión y procuré explicar la forma­
ción del embrión, el crecimiento y organización del feto 
por folas las Leyes del movimiento que él había ima­
ginado. 

La principal razonen que se funda eñe primer Sis­
tema es que el nuevo animal participa-de la naturalezaj 
qualidades , enfermedades y deformidades así de la ma­
dre como del padre á quienes debe el fer. 
L 11.° Ariílóteles , el Oráculo de los antiguos Filófofos 
siguió casi el mifmo siftema, pero quifo sin decir por­
qué , que el humor piolífico del Macho, por exemplo 
del Ciervo contuviefe el Feto, y que el dé la Cierva 
no hiciefe mas. que servirle de alimento. El Ciervo fe-
gun él producía H forma , y la Cierva la materia de efte 
nuevo fer, 

Efta opinión de Ariílóteles, efte Sistema de la m&-
tzria y /<z / om5 fubsiftió^hafta el tiempo en que empezó 
-4 renacer la FiloXofía, 
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S I S T E M A S E G U N D O J LOS H U E V OS Q U E C O N T I E N E N 

E L F E T O * • — J i ' ' - '* 

527^ SISTEMA 11. A l Siílema de la materia y la forma 
fucedió el Sistema de los huevos que contienen el Feto 
del nuevo animal enteramente formado. 

En un Huevo de gallina fecundado se halla G/r-
men bastante visible en el que se deícubren los princi­
pales lineamentos del Pollo que la incubación hace falir 
á luz. En fuerza de efta obfervacion se tuvo por ne-
cefario que toda especie animal así ovípara como viví­
para tuviefe huevos femejantes* en quienes hubiefe igua­
les gérmenes, y con eíto se creyó haber explicado toda 
efta materia quando no se habla hecho mas que aumen­
tar las dificultades. 

I . ° En las Hembras de las especies ovíparas se hallan 
Ovarios, efto es una región ó parte del cuerpo en que 
se forman los huevos. Se anduvieron bu fe ando Ovarios 
femejantes en las especies vivíparas pero no se los pudo 
hallar. ¿Que partido tomar para foílener el Siftema dé 
los huevos ? Por fortuna prefentó el acafo eip algunas 
especies vivíparas ciertas Partes esponjosas y vesiculares 
que podían tener alguna femejanza aunque remota con 
los Ovarios de las aves y de los peces 5 al punto eítas 
partes foeron raetamorfofeadas en Ovarios en las especies 
vivíparas en que se las encontró } y en las que no se pudo 
lograr efto se las fupufb- ocultas.^ 

I I . ° Pero por desgracia en las especies vivíparas eílas 
partes esponjofas y vesiculares, eílos pretendidos Ova­
rios eftaban situados fuera de la r-egion -en que se forma 
el Feto, y era imposible que eftos pretendidos huevos 
paíafen por sí rnifmos á efta región; ;¿ Que hacer pues 
para 'falvar por fegunda vez eñe Siftema de una ruina 
evidente ?-Se iraagináron canales ó TM^^ móviles que 
fueíen á agarrarlos y conducirlos al asilo en que debían 
íer fome pita dos , vivificados y defenvueltos. 

En virtud de eílos defeubrirnientos y fuposiciones 
8* 
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se llevó á mal que se pusiefe eti dada el Siílema de los 
huevos., y la qüeftion parecía plausible y difinitivamente 
decidida. El C^rvático pilaba enteramente formado en el 
huevo de la Cierva que era llevado lo ménos difícil­
mente cfue se podia:á ;ía-;MaíírizVy d Ciervo no tenia 
otro mérito que el de ocasionar una fermentación fe­
cundante ó vivificante en los humores de la Cierva para 
disponerles á comunicar el mOvimientp y la vida á los 
gérmenes contenidos en fus huevos,. 

£n-efte: Siílema^ tenia la Madre en todas las espe­
cies de anima les la principal influencia en la reproduc­
ción de la especie. 

SISTEMA, T E R C E R O ! . H I P O T E S I S 'p-S. > E O S D.ES A R R O L.LQ 

528. SISTEMA I I I . No se hallaba ya dificultad alguna 
enr punto la exiííencia de los Ovarios , al transporte 
de los H'Uevos , á la realidad de los Gérmenes ó Em­
briones exiftentes .en ellos, ni tampoco en punto al cre­
cimiento'y la vida que recibían ellos Embriones; pero se 
la hallOí en punto al modo con que exiílian ellos embrio­
nes eja el huevo. • 

1.° ¿Cada Huevo contenía un sola Embrión macho 
hembra? ¿ Como efte embrión en llegando á su creci­
miento perfe8;o producía otros embriones organizados 
como él ? Efto parecía incomprensible , y nada se quería 
dexar de comprender. 

Se hubiera podido eti eíle cafo recurrir á la acción 
confervadbra del Criador , que sperpetua la Naturaleza 
.con una influencia siempre permanente; pero se quería 
ídeílerrar de. una vez de la Física la acción del Criador 
;que se tenia por necefaria para formarla» pero por inú­
ti l para tí o o fe rv arfa. , 
. II.S Se recurrió pues á \& Hipótesis dé los Desarrollos; 
es decir se fupuíb en el primer huevo de cada especie 
^na infinidad de infinidades de embriones envueltos to­
dos unos en otros , y formados todos desde el principio 
.de los;xieihpos. 'j , 
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Así los Huevos formados por el Criador en la pri­
mera Cierva contenian . cada uno un número inagota­
ble de gcnnenes ó embriones inclufos todos ó envueltos 
uno en otro j y el embrión que íervia de cubierta á to­
dos los demás debia de nacer y defarrollaríe el primero. 

Si eñe primer Embrión evz macho, el animal que 
falia era un.Ciervo y no contenia los demás embriones, 
pues eftos se quedaban en la'madre ó se desvanecían 
perdiéndofe enteramente para su especie. 

Si eíle primer Embrión era hembra, el animal que 
producía era una cierva la qual contenia en fus ova­
rios todos los embriones machos y hembras que faltaban 
de deíarrollarfe. 

Eíle Siílema por repugnante que parezca duró lias-
ta la invención y perfección de los Microscopios. 

SISTBMA QUARTO ; LOS GHSANOS SIMILARES. 

529. SISTEMA I V . El Sistema de los Gusanos hizo mu­
dar de aspe6to al de los huevos sin deílruirjc e n t e r a m e n t e . 1 

. 1 . ° Exámináronfe con los mejores Microscopios los 
humores prolíficos de varias e s p e c i e s de a n i m a l e s , por 
exemplo del Ciervo y de la Cierva. C t e y ó f e ver en el 
humor fecundante del Ciervo un ormiguero d e guíamilos 
vivientes, y no se hallaron femejantes g u í a n i l l o s en el 
humor de la Cierva. La imaginación t r a n s f o r m o f á c i l m e n t e 

eftos pretendidos gufanillos en otros tantos C e r v a d c o s 

y. Cervaticas. Efte mifmo fenómeno se creyó h a b e r vis­
to en los perros , en los conejos y en otros m u c h o s ani­
males que fueron muertos y d i l 'ecados para examinar fus 
humores. 

El refultado de efta obíervacion fué que el C i e r v o 

ó el Macho de qualquiera e s p e c i e p r o d u c i a e l a n í m a j i l l o 

que deberia perpetuarla > y que l a C i e r v a ó la Hembra 
folo contribuia con los fucos n u t r i c i o s q u e drbian f u s -

tentar efte animalillo; y d e efte modo l a p r i n c i p a l i n ­

fluencia en la reproducción de la e s p e c i e .palo de la 
hembra - al macho. 
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I I . ° £ 1 Gusanillo similar q u e e n t r e t o d o s l o s c o n t e n i ­

d o s e n l a f u b f t a n c i a f e c u n d a n t e d e l C i e r v o t e n i a l a f o r i 

t u n a d é ; l l e g a r e l p r i m e r o a r r a í l r a n d o 6 t r e p a n d o h a f t á 

e l O v a r i o d e l a C i e r v a , s e a l o j a b a c o p i o p o d i a e n a U 

g u n o d e l o s h u e v o s . E f t e h u e v o e r a l l e v a d o ó p o r a l ­

g u n a t u b a , ó d e a l g ú n o t r o m o d o d e f d e • e l o v a r i o á l a 

m a t r i z d e l a C i e r v a d o n d e c r e c i a a l i m e n t á n d o í e d e l a 

í u í l a n c i a d e l h u e v o . ' 

I I I . 0 L a t r a n s f o r m a c i ó n d e e l l o s g u f a n o s e n c e r v a t i - * 

e o s e n e l h u e v o i m a g i n a r i o d e l a c i e r v a , y e n p o l l i t o s 

e n e l h u e v o r e a l d e g a l l i n a n o e r a l o q u e e m b a r a z a b a 

á l o s N a t u r a l i f t a s ; s u e m b a r a z o c o n s i í l i a e n e x p l i c a r l a 

f o r m a c i ó n p r i m i t i v a d e e f tos i n f e f t o s . 

P a r a e í l o > a d a p t á r o n á l o s G ü f a n o s s i m i l a r e s l a H i -

poiesii de- los Desarrollos ^ ñ i p o n í e n d o q u e c a d a g u f a n b ? 

c o n t e n i a u n a i n f i n i d a d d e g u í a n o s d e s u e f p e c i e e n v u e l ­

t o s t o d o s u n o s er í o t r o s , y q u e e f tos n o t é h i a r i n e c e ­

s i d a d d e m a s q u e d e d e f a r r o l l a r f e u n o s d e í p u e s d e o í r o s 

p a r a c o n v e r t i r l e e n a n i m a l e s d e s u e s p e c i e . 

C o n e f ta f u p o s i c i o n c r e i a n h a b e r l o e x p l i c a d o t o d o ' 

s i n n e c e s i t a r p a r a e l l o d e l a a c c i ó n d e í C r i a d o r , p o r ­

q u e á efte le h a b i a n h e c h o p r o d u c i r l o t o d o d e u n m o - ¿ 

d o a c a f o c h i m é r i c o d e f d e e l p r i n c i p i o d e l o s t i e m p o s . 

T o d o ef to se l l a m a b a F i l o f o f í a e n u n t i e m p o e n q u e e l 

f e r filó fo fo c o n s i f t i a ú n i c a m e n í e 5 e n q u e d a r c o n h a b l a 

ó n o d e x a r f e c o n c l u i r . 

I V . ® D e f d e e n t o n c e s a c á a l g u n o s N a t u r a l i f t a s masJ 

o b f e r v a d o r e s y m a s i l u f t r a B o s h a i r e x a m i n a d o d e n ü e v o ' 

l o s h u m o r e s d e v a r i a s f u f t a n c i a s a n i m a l e s y v e g e t a l e s , 

y h a n d e f e u b i e r t o q u e l o s p r e t e n d i d o s G u f a n o s s i m i l a ­

r e s q u e H a n s c e k e r , L e u v e n h o e k , L a r a e t r i e y t a n t o s 

o t r o s , a t r i b u í a n e x c l u s i v a m e n t e á los h u m o r e s f e c ü ñ d a n -

t e s d e l M a c h o , n o e r a n o t r a c o f a q u e Corpúsculos seMio^ 
vientes quQ se e n c o n t r a b a n i g u a l m e n t e e n ! l a f a t i g r e , e n 

l a c a r n e , e n l o s f u c o s y e n l o s h u m o r e s d e t o d o s l o s 

a n i m a l e s a s í m a c h o s c o m o h e m b r a s ; y a u n l o q u e e s 

m a s , q u e e f tos C o r p ü f c u í o s f e m o v i e n í e s á l o s q u e u n c i é - * 

g o e n t u s i a f m o habia h e c h o f e r e s v i v i e n t e s y a n i m a d o s ) 
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se e n c o n t r a b a n i g u a l m e n t e , e n l a s i n f u s i o n e s d e l o s g é r ­

m e n e s d e m u c h í s i m a s p l a n t a s . 

E í l a O b f e r v a c i o n h a e c h a d o p o r t i e r r a e l S i f l e m a 

d e l o s Gusanos similares , 7 h a d a d o m o t i v o á l a i n v e n ­

c i ó n d e l d e l a s M o l é c u l a s o r g á n i c a s ; d e l q u e h a b l a ­

r e m o s b i e n p r o n t o . 

EXPERIENCIAS Y OBSERVACIONES DE HARVEO HECHAS 
EN LAS CIERVAS Y CIERVOS. 

530. OBSERVACIÓN. LOS N a t u r a l i f t a s d e t o d a s l a s N a ­

c i o n e s e f t a b a n d i v i d i d o s e n t r e - s í , s i g u i e n d o u n o s u n 

S i f t e m a , y o t r o s o t r o d e l o s r e f e r i d o s ; q u a n d o C a r l o s 

I ; R e y d e I n g l a t e r r a P r í n c i p e c u r i o f o y a m a n t e d e l a s 

C i e n c i a s e n c a r g ó a l f a m o f o H a r v e o q u e a c a b a b a d e d e s c u ­

b r i r y d e m o f t r a r la circulación de la Sangre, q u e h i c i e f e e n 

l a s G i e r v a s d e s u P a r q u e t o d a s l a s e x p e r i e n c i a s q u e t u v i e f e 

p o r c o n v e n i e n t e s p a r a l l e g a r á d e f c u b r i r e l f e c r e t o c o n 

q u e ta N a t u r a l e z a e x e c u t a b a l a r e p r o d u c c i ó n d e i o s a n i ­

m a l e s . H a r v e o , e f t e c é l e b r e P a r t i d a r i o d e l S i f t e m a d e 

l o s H u e v o s h i z o f u c c e s i v a r a e n t e e n e l d i s c u r f o d e m u ­

c h o s a ñ o s u n n u m e r o p r o d i g i o f o d e d i f e c c i o n e s d e C i e r ­

v a s f e c u n d a d a s , y n o h a l l ó j a m a s e n fus o b f e r v a c i o n e s 

n a d a q u e * p u d i e f e a d a p t a r f e á n i n g u n o d e l o s S i f t e m a s 

q i i e d e x a r a o s e x p u e f t o s . H e a q u i l a i d e a y e l r e f u l t a d o 

q u e n o s d a é l m i f r a o d e l a s e x p e r i e n c i a s y o b f e r v a c i o ­

n e s q u e h i z o e n e í l a m a t e r i a . 

I . 0 A u n q u e d i f e c ó u n n u m e r o b a i l a n t e c o n s i d e r a b l e 

d e C i e r v a s i n m e d i a t a m e n t e d e f p u e s d e l a c ó p u l a , j a ­

m a s h a l l ó e n s u M a t r i z h u m o r n i f u í l a n c i a a l g u n a e x t r a ­

ñ a , l o q u e a l p a r e c e r d e f t r i i y e e l p r i m e r s i f t e m a q u e 

n o o b f t a n t e e s e l ú n i c o v e r o s i m i l . V ; 

P e r o se l e p u e d e f o f t e n e r á p e f a r d e e í l a O b f e r v a ­

c i o n n e g a t i v a r e f p o n d i e n d o q u e l a s c o n v u l s i o n e s o c a s i o ­

n a d a s á l a c i e r v a a l d e g o l l a r l a y d e f e c a r l a , p u d i é r o n 

p r o d u c i r e n e l l a u n a r e v o l u c i ó n c a p a z d e h a c e r q u e a b a n -

d o n a f e f ú b i t a m e n t e l a M a t r i z l a f u b í l a n c i a d e f t i n a d a i 
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f e c u n d a r l a , y e f ta r e f p u e f t a e s o t r o t a n t o m a s í o l i d a 

q u a n t o q u e , a u n q u e H a r v e o n o h i z o m a s q u e d u d a r d e 

-si e f e f t í v a m e n t e f u c e d e r i a e n l a s C i e r v a s l o q u e a q u i se 

r e f p o n d e , se h a l l a c o m p r o b a d o f e r a s í p o r o t r a s E x p e ­

r i e n c i a s d e V e r h e y e n , R u i s c h , V a l i i í n i e r i y. L e u v é n h o e k . 

I í . a A u n q u e d i f e c ó f u c c e s i v a m e n t e m u c h a s C i e r v a s 

d e f p u e s d e h a b e r p a f a d o u n t i e m p o m a s ó m g n o s l a r g o 

d e f d e s u c ó p u l a , j a m a s p e r c i b i ó a l t e r a c i ó n a l g u n a e n s u 

p r e t e n d i d o Ó t ; ¿ m V , n i h a l l ó j a m a s e n s u M a t r i z c o f a 

q u e h u b i e f e p e r t e n e c i d o á é l ; l o q u e d e f t r u y e m a n i f i e f t a -

m e n t e a s í e l S i ñ e m a d e l o s h u e v o s c o m o t o d o s l o s 

q u e d e p e n d e n d e é l . 

111,° En la Matriz f u é e n d o n d e p e r c i b i ó H a r v e o la 
p r i m e r a a l t e r a c i ó n , p u e s l a h a l l ó h a c i a e l ; m e s d e O f t u b r é 

e n l a s C i e r v a s f e c u n d a d a ? e n S e p t i e m b r e u n p o c o i n ' Ü a l 

d a y u n p o c o m a s b l a n d a q u e l o q u e efta o r d i n a r i a m e n ­

te . E n e l l a d e fe u b r i ó u n a s C a r ú n c u l a s ó e x c r e s c e n c i a s 

e s p o n j o f a s q u e c o m p a r ó á l o s p e z o n e s d e l a s m a m i l a s 

d e l a s m u g e r e s . C o r t ó a l g u n a s y l a s h a l l ó f e m b r a d a s d e 

p u n t o s b l a n c o s c u b i e r t o s d e u n a m a t e r i a v i s c o f a . Ei 

f o n d o d e l a m a t r i z q u e f o r m a b a f u s p a r e d e s e f t a b a 

i n f l a m a d o y t u m e f a & o á m o d o d e l o s l a b i o s d e u n 

n i ñ o q u a n d o l e p i c a e n e l l o s u n a ' a b e j a , y t a n m e ­

l l a r q u e p a r e c í a d e u n a c o n s i í t e ñ c i a f e m e j a n t e á la d e l 

c e l e b r o . 

i V . 0 E n e l m e s d e N o v i e m b r e y a e l t u m o r d e l a M a * 

t r i z s e h a b i a d i f m i n u i d o , y l a s e x c r e f e e n c i a s e f p o n j o í a s 

s e h a b i a n f e c a d o ; p e r o se h a l l ó c o n u n e x p e í l a c u i o r m e -

v o . E n c o n í i ó u n o s h i l o s m u y f ú t i l e s q u e e x t e n d i e n d o -

fe d e u n a c a v i d a d á o t r a d e la m a t r i z f o r m a b a n u n a 

e s p e c i e d e Red f e m e j a n t e á l a s t e l a s d e a r a ñ a , é i n t r o -

d u c i é n d o f e e n t r e l a s a r r u g a s d e la . m e m b r a n a i n t e r n a s e 

e n l a z a b a n a l r e d e d o r d e l a s c a i ú n c u l a s ó e x c r e s c e n c i a s 

d e q u e a c a b a m o s d e h a b l a r . 

" E l l a r e d , d i c e M . d e M a u p e r t u i s d e q u i e n t o m a ­

r e m o s , e l r e f t o d e ef te d e t a l l e h i f t ó r i c o , f o r m ó b i e n 

„ p r o n t o u n a b o l f a c u y a p a r t e e x t e r i o r t e n i a u n b a ñ o 

^ d e u n a m a t e r i a f é t i d a . L a i n t e r i o r q u e e r a U f a c o n -

í • • t e - : 
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n t e n i a u n l i c o r f e m e j a n t e á l a c l a r a d e u n h u e v o e n 

>} e l q u e n a d a b a o t r o e n v o l v e d e r o e s f é r i c o l l e n o d e u n 

„ l i c o r m a s c l a r o y c r i f t a l i n o . 

„ E n e í l e l i c o r f u é d o n d e p e r c i b i ó u n n u e v o p r o d i -

„ g i o ; n o v i o e n é l u n a n i m a l e n t e r a m e n t e o r g a n i z a d o 

„ c o m o fe d e b í a e f p e r a r e n f u p o s i c i o n d e l o s S i í t e m a s 

„ p r e c e d e n t e s , s i n o t a n f o l o e l p r i n c i p i a d e á n a n i m a l , 

„ un Punto viviente y saliente > s i n q u e t o d a v í a e í t u v i ' e -

„ se f o r m a d a n i n g u n a o t r a p a r t e d e é l . V i ó i e f a l t a r 

„ y l a t i r d e n t r o , d e l l i c o r c r i f t a l i n o r e c i b i e n d o s u c r e c i -

„ m i e n t o d e u n a v e n a q u e se p e r d í a e n e l l i c o r e n q u e 

„ n a d a b a . T o d a v í a l a t í a q u a n d o H a r v e o se l e h i z o v e r 

xi a l R e y e x p o n i é n d o l e á l o s r a y o s d e l S o l . 

„ A e í l e p u n t o v i v i e n t e y {"aliente s e l e j u n t a n b i e n 

„ p r o n t o l a s Partes del cuerpo , p e r o e n d i f e r e n t e o r d e n 

„ y t i e m p o . A l p r i n c i p i o n o h a y m a s q u e u n m u c í l a g o 

^ d i v i d i d o e n d o s p e q u e ñ a s m a f a s , d e l a s q u e l a u n a 

„ f o r m a l a c a b e z a , y l a o t r a e l t r o n c o ; p e r o h a c i a e l fin d e 

„ N o v i e m b r e e l f e to e f t á y a f o r m a d o , y t o d a e f ta a d m í r a -

JJ, b l e o b r a e n l l e g á n d o f e á e m p e z a r se a c a b a m u y p r o n t o . 

O c h o d í a s d e s p u é s d e la. p r i m e r a a p a r i e n c i a d e l 

Punto viviente e f t á y a t a n a d e l a n t a d a l a o r g a n i z a c i ó n d e l 

a n i m a l q u e se p u e d e d i í l i n g u i r s u f e x ó , p e r o e n m e d i o d e 

e l l a p r o n t i t u d e s t a o b r a se h a c e p o r p a r t e s , y l a s i n t e r i o ­

r e s se f o r m a n p r i m e r o q u e l a s e x t e r i o r e s . L a s v i s c e r a s y 

i n t e f t i n o s se f o r m a n a n t e s q u e e l t h o r a x y e l a b d o m e n q u e 

l a s d e b e n c u b r i r , y a s í p a r e c e n , a ñ a d i d a s 4 e l l a s c o m o u n 

t e c h o á u n e d i f i c i o ' 

„ H a l l a e l l e p u n t o n o s e o b f e r v a a d h e r e n c i a a l g u -

j , n a d e l f e to a l c u e r p o d e l a m a d r e . L a m e m b r a n a 

M q u e c o n t i e n e e l l i c o r c r i f t a l i n o e n q u e n a d a e l feto, , 

,-> y q u e los* A n a t ó m i c o s l l a m a n e l A m n i o s } n a d a e l l a 

„, m i s m a e n e l l i c o r c o n t e n i d o e n e l C o r i o r e q u e es 

„ a q u e l l a b o l f a q u e h e m o s v i ( l o f o r m a r f e l a p r i m e r a ; y 

„ t o d o e l l o se ha l la - e n l a M a t r i z d e la. m a d r e s i n a d -

? i h e r e n c i a a l g u n a c o n e l l a . . » •> « 

V . 0 „ A l p r i n c i p i o d e D i c i e m b r e se ' d e s c u b r e e l uso* 

n d e l a s Caminculás esponjosas q u e h e m o s d i c h o h a b e r -

TOMO I L g 
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66 s u s TRES REY NOS. Rey no Animal. 

„ se o b f e r v a d o e n la í u p e r f i c i e i n t e r n a d e l a m a t r i z . E f t a s 

„ c a r ú n c u l a s n o e í t a n t o d a v í a p e g a d a s á l a c u b i e r t a d e l f e t o 

s i n o p o r , e l m u c í l a g o d e q u e e f i a u l l e n a s ; p e r o se u n e i v 

„ b i e n p r o n t o á e l l a m a s í n t i m a m e n t e , r e c i b i e n d o ¡ o s v a -

„ i o s q u e Ta len d e l f e to y s i r v e n d e b a s e a la p l a c e n t a . 

„ T o d o l o d e m á s d e e í l a g r a n d e o b r a se r e d u c e á 

„ v a r i o s g r a d o s d e c r e c i m i e n t o q u e e l f e to v a a d q u i r i e n -

„ d o c a d a d i a . L l e g a e n fin e l p u n t o d e p a c e r y e n -

„ t o n c e s r o m p e e l f e to l a s m e m b r a n a s e n q u e c i t a b a e n -

„ v u e l t o ; l a P l a c e n t a se d e f u n e d e l a M a t r i z , y e l a n í -

„ m a l d e x a n d o e l c u e r p o d e l a m a d r e f a l e á l u z . L a s 

„ H e m b r a s d e l o s b r u t o s m a z c a n d o e l l a s m i f m a s e l c o r -

„ d o n d e l o s v a f o s c o n q u e e l F e t o e í l a b a l i g a d o á l a 

„ p l a c e n t a , c o r t a n u n a c o m u n i c a c i ó n q u e y a es i n ú t i l ; 

„ y e n l o s h o m b r e s las C o m a d r e s h a c e n u n a l i g a d u r a e n 

„ e í l e c o r d ó n y d e s p u é s l e c o r t a n . 

V I . 3 „ H e a q u í , c o n t i n u a e l m i s m o A u t o r , q u a l e s 

„ f u e r o n l a s o b f e r v a c i o n e s d e H a r v e o . E l l a s p a r e c e n t a n 

„ p o c o c o m p a t i b l e s c o n e l Sistema de los Huevos y e l 

„ d e l o s Animales espermiticos, q u e s i l a s h u b i e r a r e -

„ f e r i d o a n t e s d e e x p o n e r e í l o s S i f t e m a s , h u b i e r a í e m í -

w d o q u e m i s l e c t o r e s se p r e v i h i e f e n d e m a s i a d o c o n t r a 

„ e l l o s n o h u b i e f e n q u e r i d o o i r l o s . 

„ E n l u g a r d e v e r a l A n i m a l c r e c e r p o r l a Intus-
„ suscepción d e u n a n u e v a m a t e r i a c o m o d e b e r í a f u c e -

„ d e r s i se h u b i e r a f o r m a d o e n e l h u e v o d e l a h e m - -

„ b r a , ó s i f u e r a u n g u í a n i l l o q u e n a d a fe e n e l h u m o r 

„ p r o l í f i c o d e l m a c h o , l o q u e se v e e n e í l a s o b f e r v a -

c i o n e s es u n a n i m a l q u e se f o r m a p o r i a luxta-po-
„ sicion d e n u e v a s p a r t e s . H a r v e o v e a l p r i n c i p i o f o r -

„ m a r f e e l f a c o q u e d e b e c o n t e n e r l e , y e í t e f a c o 

„ e n v e z d e s e r l a m e m b r a n a d e u n h u e v o l a q u a l 

j , se d i l á t a l e , s e f o r m a á s u v i í t a c o m o u n a t e l a c u y o s 

j , p r o g r e f o s o b f e r v a , E í l a t e l a n o es a l p r i n c i p i o o t r a c o -

„ sa q u e u n o s h i l o s , t i r a d o s d e u n e x t r e m o á o t r o d e 

„ l a M a t r i z , p e r o d e s p u é s e í l o s h i l o s se m u l t i p l i c a n » 

}, se j u n t a n y f o r m a n e n fin u n a v e r d a d e r a m e m b r a -

w n a . L a f o r m a c i ó n d e e í l e s a c o es u n a m a r a v i l l a q u e 
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¿ d e b e a c o f t u m b r a r n o s á o t r a s . 

„ N o h a b l a H a r v e o d e l a f o r m a c i ó n d e l s a c o i n t e -

„ r i o r d e q u e s i n d u d a n o f u é t e f t i g o , p e r o é l v i ó f o r -

m a r s e e l a n i m a l q u e n a d a e n é l . E A e n o e s a l p r i n -

„ c i p i o m a s q u e un Punto , p e r o u n p u n t o q u e t i e n e 

„ v i d a y a l r e d e d o r d e l q u a l v i n i é n d o s e á c o l o c a r l a s 

„ d e m á s p a r t e s f o r m a n b i e n p r o n t o u n A n i m a l c o m p l e t o . ( * ) 

S I S T E M A Q U I N T O ! L A S M O L E C U L A S O R G A N I C A S . 

531. SISTEMA V . A l o s S i f t e m a s r e f e r i d o s h a f u c e -

d i d o e n fin e l S i flema d e - l a s Moléculas orgánicas, e l m a s i n ­

g e n i o s o y filofófico d é q U a n t o s l e h á n p r e c e d i d o , y q u e s é 

p u e d e c o n s i d e r a r c o m o u n h á b i l d e f e n v o l v i m i e n t o d e l ú n i * 

c o s i í i e m a ' a d i n i s i b l e e n e f ta m a t e r i a j ' q u é es e l q u e a t r i ­

b u y e l a r e p r o d u c c i ó n d e l a s e f p e c i e s v i v i e n t e s á l a m e z i 

c í a d e l o s h u m o r e s p r o l í f i c o s . E n ef te S i f t e m a i n v e n t a ­

d o y d e í e n v u e l t o p o r e l c é l e b r e B u f f o n , l a s M o l é c u l a s 

o r g á n i c a s f o n c o m o l o i n d i c a s u mi - fmo n o m b r e p e q u e -

ü a s m a f a s ó f u f t a n c i a s O r g a n i z a d a s ; Molécula, párvula 
moles , suis insirucia o r ^ v m s . M e d i a n t e ef tas m o l é c u l a s 

p r o c u r a ef te f a m o f o N a t u r a l i f t a , P i n t o r f u b l i m e y F i l ó -

f o f o p r o f u n d o d a r r a z ó n d e l m a y o r f e n ó m e n o q u e n o s 

p r e f e n t a l a N a t u r a l e z a , q u a l es e l d e l a R e p r o d u c c i ó n 

d e las P l a n t a s y A n i m a l e s q u e é l m i r a b a x o d e u n m i s m ó 

a s p e c t o e n e l l e p u n t o . H a r e m o s u n a b r e v e e x p o s i c i ó n 

-de e f t e S i f t e m a , e n q u e se m u e f t r a n i g u a l m e n t e l a e x t e n ­

s i ó n , e l t i n o y p e n e t r a c i ó n d e i n g e n i ó d e s u i n v e n t o r , 

1.° H a y e n l a N a t u r a l e z a , d i c e efte A u t o r u n a m a -

t e r i a ' q u e s i r v e p a r a i a n u t r i c i ó n y d e f e n v o l v i m i e n t o d e 

"todo q ü a n t o : v i v e y v e g e t a . E í t a m a t e r i a c a u f a l a n u t r i ­

c i ó n y d e f e n v o l v i m i e n t o d e ' e í t o s f eres , a s i m i l á n d o l e á 

c a d a p a r t e d e l c u e r p o d e l a n i m a l o v e g e t a l e n q u i e n 

' o b r a , y p e n e t r a n d o í n t i i n a m e i u e l a f o r m a d e l o s t i p o s 

{*) Maupertuis , Senus fUka,,, ^iarvf.q de .Qeiyvar/tm et • Damarum co'iUt, 
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6 m o l d e s i n t e r i o r e s e n q u e se i n s i n ú a . Q u a n d o e f ta M a ­

le r í a mUrit ivg, es e.n m f e y o r a b u n d a n c i a . q u e la: ¡ q u e se 

n e c e s i t a p a r a n u t r i r y d e s e r í v o l v e r e l a n i m a l ó v e g e t a l , 

fluye d e t o d a s | a s p a r t e s d e l c u e r p o b a x o l a f o r m a d e 

l i c o r á u n o ó m u c h o s R e s c r v a t o r i o s d e í l i n a d o s i r e c i b i r l e . 

E ñ e l i c o r c o n t i e n e t o d a s l a s m o l é c u l a s a n á l o g a s a l 

c u e r p o d e l a n i m a l ó v e g e t a l , y, d e c o n s i g u i e n t e t o d o 

l o q u e es n e c e f a r i o p a r a l a R e p r o d u c c i ó n d e u n E n t e c i l l o 

e n t e r a m e n t e - f e m e j a ^ e . a j • ; | í . f i r a ? r o . ; 

1 1 . ° Q u a n d o e r t a M a t e r i a n u t r i t i v a y p r o d u c t i v a d e s ­

p u é s d e h a b e r p a f a d o p o r e l m o l d e i n t e r i o r d e l a n i m a l 

ó v e g e t a l , ó p o r l o s p o r o s y c o n d u c i o s d e j a s p a r t e ? 

c j u e , n u t r e ,r c a e e n u n a M a t r i z p r o p o j j c i o n a d a h p r o d u c e 

u n a n i m a l ó u n v e g e t a l .de l a m i f m a e s p e c i e * 

P e r o q u a n d o c a e e n u n a ; M a t r i z d e f p r o p o r c i o n a ^ a 

p r o d u c e f o l o í e r e s o r g a n i z a d o s q u e n o s o n t o e j a v i a m a s 

q u e Corpúscuhs semovientes y c o m o s o n l o s q u e s e v e n e p 

\qs l i c o r e s í e m i n a l e s , y á v e c e s e n . l a f a n g r e y e n o t r o ? 

v a r i o s h u m o r e s d e c i e r t o s a n i m a l e s , y a u n e n l a s i n f u s i o n e s 

^ e l o s G é r m e n e s d e m u c h a s p l a n t a s t e r r e ñ r e s y a q ü á t i c a s . 

1 1 1 . ° E í l a M a t e r i a n u t r i t i y a , y p r o d u c t i v a e í t á c o m ­

p u e r t a d e p a r t í c u l a s o r g á n i c a s s i e m p r e a ñ i v a s p o r s u n a ­

t u r a l e z a ó . s i e m p r e d i s p u e í l a s á u n i r f e c o n o t r a s m o l é ­

c u l a s a n á l o g a s , . y a s e a e n v i r t u d d e s u s a f i n i d a d e s , y a 

s e a p o r l a a c c i ó n d e a l g u n a o t r a c a u s a . 

E í t o s c o r p ú f c u l o s f e m o v i e n t e s y v e g e t a n t e s e í l a n p r i . -

y a d o s d e a c c i ó n y m o v i m i e n t o m i e n t r a s q u e e f t a n fixa-

d o s y d e t e n i d o s p o r l a s p a r t e s b r u t a s y t e n a c e s d e l a 

m a t e r i a t e r r e a , o l e o f a y í a b i n a á q u e e f t á n u n i d o s ; p e ­

r o l u e g o q u e s e d e í u n e n d e e f t a m a t e r i a e x t r a ñ a , r e ^ 

c o b r a n s u a c c i ó n » y p r o d u c e n v a r i a s e f p e c i e s ó d e v e ­

g e t a c i o n e s , ó d e i e r e s a n i m a d o s q u e s e m u e v e n p r o « 

g r e s i v a m e n t é . 

532. NOTA. E f t e Sistema de las Moléculas orgánicas 
p u e d e h a c e r f e a b s u r d o d e d o s m o d o s , ó l o v e n d r á á 

f e r s i se i e f u n d a e n d o s f u p o s i c i o n e s d e q u e e s f á ­

c i l h a c e r l e e n t e r a m e n t e i n d e p e n d i e n t e . 

1.° E n p r i m e r l u g a r e í l e S i í t e m a f e r á a b f u r d o s i se 
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f u p o n e ; q u e l a s M o l é c u l a s o r g á n i c a s t i e n e n e n s í y p o r 
si..;V$rdader# Sensibilidad , ó , u n a :C;apacidad i - n t r í n f e c a , d a 
tener , • p e r c e p c i o n e s r e a l e s d e p l a c e r .él d o l o r ; y s í 
d e c o n s i g u i e n t e , s e . i n f i e r e q u e i o s B r u t o s n o - t i e n e n Alma 
sensible, r e a l m e n t e d i f t i n t a d e l^i n r a t e r i a ó d e f a s p r o -
p i e d a d e s y m o d i f i c a c i o n e s , q u e . f e a e n , e l l o s e l p r i n c i ­
p i o ó f u j e t o i n m a t e r i a l d e l í e n t i m i e n t o , 
. ; . Tgimvfivfe F i l o f o f í a ; y e l S e ^ i d p 4 € o m u n n o s . - i e n f e -

H ^ a id^: i ^ c u e r d o l'a ^ateri/% absohtamenté- in* 
capaz; Je,sentir como de, pensar- ( Met. 711. y 805. ) 

1 1 , ° J£n f e g u n d o l u g a r í e i i a b í u r . d o e í l e S i f t e m a s i 
s e ; íupp , ine q u e l a s M o l é c u l a s o r g á n i c a s c a u f a n e l , m a r a -
x y j q f o , f e n ó m e n o , . d e . t r a n f o r m a r f e en , c u e r p o s a n i m a l e s 
6o3regetales e n v i r t u d d e u n a Ener.gía intrínsefa (\\x.t \^ 
í j ^ ^ p r q p ^ y , ^ j | é . ¡ l i g a d a é i n h e r e n t e , i s u n a t u r a l e z a , y 

no in fuerza de las Leyes f i icas: q u e ! h a e í l a b l e c i d a 
y p e r p e t u a l i b r e m e n t e e l A q t o r d e l a N a t u r a l e z a , e l 
S e r i n f i n i t a m e n t e i n t e l i g e n t e i ;é i n f i n i t a m e n t e a d i v o p o r 
& ^ t : p a | j L i ; ^ l c z a : y e fc -npia . . j 

. o fr í f p f g w f i l a E i l o f o f i a y e l , S e n t i d o - c o t t i u n n o s ¡ e n -
f j ^ a p r - i i u ^ l r n é n t é q u e toda M & k t M «s.-. Wga ¿ inertfi/por 
sí misma , y q u e l a O r g a n i z a c i o r L a n i m a l y v e g e t a l q u e 
p q r t o d a s p a r t e s n o s i n d i c a p a l p a b l e m e n t e u n a i n t e l i ­
g e n c i a i n f i n i t a y , u n a a c t i v i d a d s i n l í m i t e s *no p u e d e p r o ­
v e n i r d e u n c o n c u r f o ó a g r p g a ^ a d e M o l é c u l a s o r g á ? -
j i i t a s ¡ q u e n o f o n i p a s q u e u n a p u r a t n a t e r i a á ' q u i e n 
s e r i a i g u a l m e n t e r i d í c u l o q u e a b f a r d o a t r i b u i r u n a a c t i ­
v i d a d é i n t e l i g e n c i a i n f i n i t a s , 

, . A P L I C A C I O N E S D E E S T E U L T I M O S I S T E M A . 

533* -^PL^ACÍON I . S i n a d o p t a r f e r v i l m e n t e t o d a s l a s 
i d e a s d e l A u t o r d e e l l e S i f t e m a e x p o n d r é m o s c o n b r e ­
v e d a d d e q u e m o d o c o n c e b i m o s a s í l a f o r m a c i ó n c o m o 
l a a c c i ó n d e l&s Moléculas orgánicas e n l o s R e y n o s a n i « 
m a l y v e g e t a l . ; , 

I . 0 U n A n i m a l ó V e g e t a l f o r m a d o p o r u n f o l o g é r -

i n e n q u e c o n t i e n e e n . p e q u e ñ o i o s . j i n e a m e n t o s f u n d a -
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m e n t a l e s d e s u o r g a n i z a c i ó n l l e g a m e d i a n t e l a n u t r i c i ó n 
á a d q u i r i r t o d o s u i n c r e m e n t o , y p r o d u c e én s í m i s m o 
p o r m e d i o d é l o s m o l d e s ó t i p o s d e su o r g a n i z a c i ó n 
Gérmenes semejantes á él ó al g e r m e n d e q u e é l h a 
n a c i d o . D e a q t i i l a i n u t i l i d a d d e l o s a b f u r d o s d e s a r r o ­
l l o s q u e a d m i t i a el t e r c e r S i í l e m a q u e h e m o s e x p u e s ­
t o . (528.) 

E f t o s g é r m e n e s n u e v o s q u e d e b e n f e r v i r p a r a r e -
p r o d u c i r l é n o f o n o t r a c o f a q u e l a p a i t e f u p e r a b ü n d a n t e 
d e l o s f u c o s n u t r i c i o s c o n q u e se f u f t e r i t a n y d e f e n v u e l -
v e n t o d a s l a s p a r t e s d e l c u e r p o o r g a n i z a d o , l o s q u e no 

s i e n d o y a n e c e f a r i o s p o r t e n e r l o s f u f i c i e n t e s c a d a p a r t e 
a n i m a l o v e g e t a l d e b e n r e f l u i r á c i e r t o s j R ^ e r v a í o n o s c o -
munes y y a s i m i i a r f e - e n p e q u e ñ o aí a n i m a l ó v e g e t a l co­
m o se h u b i e r a n a s i m i l a d o e n g r a n d e s i h u b i e r a n s i d o e f e c ­
t i v a m e n t e e m p l e a d o s en l a n u t r i c i ó n y d e f e n v o l v i m i e n t o 
de fus p a r t e s . A s i p u e s el r e f l u x o d e g é r m e n e s á l o s re-4» 
f e r v a t o r i o s d e l a n i m a l ó v e g e t a l q u e se efta h a c i e n d o 
c o n t i n u a m e n t e á l o m e n o s e n c i e r t o s t i e m p o s j d e b e fofr* 
Hiar u n a i m a g e n d e l A n i m a l ó V e g e t a l e n q u i e n se r e u - » 
n e n y h e a q u i un G é r m e n sque ''podr-á- foívir p a r a re-i. 
p r o d u c i r l e . * 

I I . p E f t e g é r m e n p u e f t o en un p a r a g e a p r o p ó s i t ó 
p a r a s u d e f e n v o l v i m i e n t o t i r a á v e g e t a r e n p e q u e ñ o c o ­
m o el ? A n i m a l ó V e g e t a l lo h a c e n • é n g r a n d é . 

EX gérmen de un' Vegetal pue'ftd é h ; u h a t i e r r a f é * 
c u n d a f o r m a u n a c a v e l l e r a de r a i c e s q u e c h u p a n k>l 
j u g o s d e l a t i e r r a , y l e a t r a e n • u n a f u í l a n c i a c a p a z d é 
a s i m i l a r l e á f u s p a r t e s . 

EA gérmen de* un Animal ovíparo v e g e t a y p r o d u ­
c e los filamentos por donde r e c i b e s u n u t r i m e n t o q u e 
é é e f U i p r f e p a r a d o e n - e l h u e v o , y e s - a p r o p ó s i t ó p a r a a s i -
m i i a r f e á todos fus m i e m b r o s y ó r g a n o s e m p e z a n d o p o r 

d o s m a s e f e n c i a l e s . 
- El gérmen dé un Animal vivíparo i n s i n u á n d o f e p o r los 
p o r o s e n t r e a b i e r t o s d e u n a fuftancia e s p o n j o f a v e g e t a y p r o ­
d u c e ; BUS hi1ttos3mediante ios' q u e se i m p l a n t a e n e f ta f u i l a n -

- c i a . -y recib'é^l t íS ' í fvWtts - n U t f j c i q s í | u e d e í e n v ü e í ^ h C u c * 
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c e s i y a m e n t e l o s p r i n c i p a l e s ó r g a n o s d e s u c o n í t i t u -

c i o n . (530. ) 

I I I . ° S e g ú n las O b f e r v a c i o n e s d e M a l p i g h i y H a l l e r 

e l g é r m e n y f e t o d e l P o l i o e í U e n t e r a m e n t e f o r m a d o 

e n l o s h u e v o s d e l a g a l l i n a a u n q u e n o e í l é n f e c u n d a ­

d o s ( * } : ¿ Y q u e es i m p o s i b l e ó a u n i m p r o b a b l e q u e 

h a y a semejaníes gérmenes e n l o s v a r i o s r e í e r v a t o r i o s d e 

l a s h e m b r a s v i v í p a r a s , p o r e x e m p l o e n l a C i e r v a ? 

S i se p r e g u n t a p o r q u é n o o b í l a n t e d e c o n t e n e r f e 

e l g é r m e n y f e to d e l p o l l o y c e r v a t i c o e n e l h u e v o y 

r e f e r v a t o r i o s d e l a g a l l i n a y l a c i e r v a , n o p u e d e n d e -

f e n v o l v e r f e y v i v i f i c a r f e e í l o s g é r m e n e s s i n e l c o n c u r f o 

d e l a s m o l é c u l a s o r g á n i c a s d e l g a l l o y d e l c i e r v o : se p u e ­

d e r e f p o n d e r q u e -la c a u f a e s p o r q u e las m o l é c u l a s o r ­

g á n i c a s d e l a g a l l i n a y l a c i e r v a n o t i e n e n p o r sí. í b l a s 

'Afinidad atractiva con l o s f u c o s n u t r i c i o s q u e f o n n e -

c e f a r i o s p a r a h a c e r l e s v e g e t a r , y q u e a d q u i e r e n e f U v i r ­

t u d m e d i a n t e s u u n i ó n c o n l a s m o l é c u l a s o r g á l i c a s d e l 

g a l l o ó d e l c i e r v o , a l m o d o q u e e n l a s O p e r a c i o n e s 

c h í m i c a s s e v e t o d o s l o s d i a s q u e u n a f a f t a n c i a q u e n o 

t i e n e p o r s í m i f m a a f i n i d a d a t r a d i v a c o n c i e r t a s f a b i t a n -

c í a s , l a a d q u i e r e m e d i a n t e s u u n i ó n c o n o t r a . ( B7. ) 

I V . 0 E n v i r t u d d e s u u n i ó n las m o l é c u l a s o r g á n i c a s 

d e l C i e r v o y l a C i e r v a p r o d u c i r á n ó u n f e t o m a c h o 

q u e se p a r e c e r á a l p a d r e , ó u n f e t o h e m b r a q u e se p a -

( * ) NOTA, La Galladura del hue-uo contiene el verdadero gérmen 
del pollo , y esta galladura se halla asi en ios huevos fecundados como 
tn ios que no lo están, aunque can la diferiencia de que en la da los 
huevos fecundados se encuentran ya bien formados y expresados los prin­
cipales lineamentos del animaliilo que ia incubación hace nacer; y en 
la de los hueros no fecundados no se ve claramente mas que un globito 
informe , lleno de fuego con algunos apéndices , y rodeado de círculos 
concéntricos. Pero sea que en el huevo no fecundado haya un ver­
dadero germen todavía mal desenvuelto , sea que no haya mas que el fon­
do y la armaron de un germen, la Teoría de que aqui se trata viene 
á ser siempre la misma, pues lo que aqui procuramos averiguar es la ra­
zón porque las moléculas orgánicas de la gallina y de la cierva no pro­
ducen animales de su especie sin el concurso de las moléculas del gallo 
y de] cieryo. 
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r e c e r á á l a m a d r e f e g u a q u e e l C i e r v o ó l a C i e r v a h a y a n 

c o n t r i b u i d o c o n m a y o r c a n t i d a d d e k & m o l é c u l a s q u e d e ­

b e n determinar ei sexo.. 
' L a s , Moléculas semejantes s m ^ i / z V ^ s s e . u n i r á n f e g u n 

e l ó i d e n y r e l a c i ó n d e s u a f i n i d a d , l a s d e l a c a b e z a 

c o n l a s d e l a . c a b e z a , y l a s d e l o s p i e s c o n l a s d e 

l o s p i e s . 

C a r e c i e n d o d e a f i n i d a d m u t u a l a s m o l é c u l a s d e f e -

m e j a n t e s y q u e d e b e n d e t e r m i n a r e l f e x ó d e l f e t o n o 

a d h e r i r á n u n a s á o t r a s ; y a , í a q u e l l a s m o l é c u l a s e f p e -

c í f i c a s d e l C i e r v o y l a C i e r v a q u e t e n g a n m a s a f i n i d a d 

c o n e l r e f t o d e l f é t ó q u e d a r á n a d h e r e n t e s á é l e x p e l ­

i e r a n á l a s o t r a s , y h a r á n a l f e to C i e r v o ó C i e r v a . 

V . ® A u n q u e e l . F e t o f e a v e g e t a n t e n o e í l á p o r e l" 

m i f m o h e c h o a n i m a d o , p u e s l a v e g e t a c i ó n n o t i e n e n i 

p u e d e t e n e r n a d a d e c o m ú n zon Sustancia inmaterial 
d e q u i e n d e p e n d e s u v i d a y f e n t i m i e n t o . , 

E i t a A l u j a i n m a t e r i a l n o p u e d e m é n o s d e fer c r i a d a 

p o r e l O m n i p o t e n t e : y es p r o b a b l e q u e efte l a c r i e a l 

t i e m p o e n q u e e f t á y a f o r m a d o , e l f o n d o d e l a o r g a n i ­

z a c i ó n e f e n c i a l d e l F e t o . {Met . 810.)* 
534. NOTA. E ñ e e s , ó d e e ñ e m o d o p u e d e c o n c e - -

b i r l e e l Sistema, de las Moléculas orgánicas*. : 
E f t e S i í t e m a p a d e c e á l a v e r d a d b a ñ a n t e s d i f i c u l ­

t a d e s , p e r o t i e n e 3 l o m e n o s l a v e n t a j a y e l m é r i t o d a 

h a b e r p u r g a d o , l a F í s i c a d e l a f a b u l o f a y r i d i c u l a h i p ó ­

t e s i s d e los . Animales esp'e'rmáticos. q u e L e u v e n h o e k y 

H o r t f o e k e r c r e y e r o n h a b e r d e f e u b i e r t o , l a q u e y a e n fin 

b a p r o f e r i p t o . u n a F i l o f o f í a m a s . i l u ñ r a d a . 

E l l o s d o s O b f e r v a d o r e s y a v i e j o s y s i n a n t e o j o s , 

h a n t e n i d o ¡ a d i c h a d e v e r f o l o j a y u d a d o s d e fus f a -

m o f o s m i c r o f c o p L o s . lo . q u e o t r o s m u c h o s o b fe r v a d o r e s 

c o n l o s o j o s m e j o r c o n í l i t u i d o s y c o a l o s m e j o r e s m i -

c r o f e o p i o s j a m a s h a n p o d i d o v e r d e l m i í m o m o d o q u e 

e l l o s . ¡ Q u e n o se v e q u a n d o s e m i r a c o n o j o s m u y 

a n s i o f o s d e s i n g u l a r i d a d , y c o n un* á n i m o i q u i e n h a 

e m p e z a d o á p o f e e r u n c i e g o e n í u s i a f m o p o r u n d e f e ü -

b r i m i e n t o q u e d e b e t r a í l o r u a r t o d a s las i d e a s r e c i b i d a s l 
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F i g u r a s e x t r a v a g a n t e s p a r e c e n figuras a n i m a l e s ; v i b r a c i o ­

n e s p u r a m e n t e m e c | n i c a s se c o n v i e r t e n e n m o v i m i e n ­

tos v i t a l e s y e s p o n t á n e o s j m o l é c u l a s m a s ó m e n o s i n ­

f o r m e s , Corpúsculos semovientes ?que n o . s e p a r e c e n a c a f o 

e n n a d a á l o q u e l l a m a m o s n o í b t r o s M o l é c u l a s o r g á n i c a s 

f o n v e r d a d e r o s c i e r v o s , t o r o s , c a r n e r o s , c o n e j o s , p e r r o s 

y h o m b r e s a l o s o j o s ' d e f e m e j a n t e s o b f e r v a d o r e s . 

P o r f o r t u n a n o t i e n e n t o d o s l o s O b f e r v a d o r e s l o s 

m i f m o s i o j o s , y l a i l u s i ó n se d e f v a n e c e c o n l a c o n t r a ­

r i e d a d d e r e l a c i o n e s . T o d o s l o s O b f e r v a d o r e s h a n v i f to ' 

s i e m p r e d e l m i f m o m o d o y b a x o d e l o s m i f m o s l i n e a -

m e n t o s l o s v e r d a d e r o s a n i m a l i l l o s q u e p o r s u e x t r e m a 

p e q u e n e z n o p o d e m o s v e r c o n n u e f t r a s i m p l e v i f t a , y q u e 

n o s h a c e v i s i b l e s u n e x c e l e n t e m i c r o f e o p i o , t r a z á n ­

d o l e s e n e l o j o b a x o d e u n á n g u l o b a i l a n t e f e n s i b l e , 

c o m o f o n l a s a n g u i l i l l a s d e l v i n a g r e , y l o s a r a d o r e s d e l 

q u e f o . P e r o l o d o s l o s O b f e r v a d o r e s q u e h a n f o f t e n i d o 

l a f a b u l o f a e x í ñ e n c i a d e l o s a n i m a l i l l o s d e L e u - v e n h o e k , 

e x i f t e n c i a d i g n a p o r m u c h o s t í t u l o s d e f e r a d o p t a d a c o n 

e n t u s i a f r n o p o r e l A u t o r d e l Hombre-máquina , l o s h a n 

v i ñ o d e d i v e r f o m o d o u n o s q u e o t r o s . 

L a p e r m a n e n t e d i v e r s i d a d y o p o s i c i ó n d e l a s o b f e r -

v a c i o n e s h e c h a s e n e ñ e p u n t o h a n h e c h o e n fin d u d o f o , 

h a n r i d i c u l i z a d o y d e f a c r e d i t a d o e l p r e t e n d i d o * d e f e u b r i -

m i e n t o d e l o s a n i m a l e s e f p e r m á t i c o s , y l a Opinión de los 
Animalistas h a h e c h o l u g a r a l S i f t e m a d e l a s M o l é c u ­

la s o r g á n i c a s , h a f t a t a n t o q u e o t r o n u e v o S i f t e m a v e n g a 

a c a f o á í u c e d e r á e ñ e ; l o q u e a l p a r e c e r no . fu c e d e r á 

t a n p r o n t o . , - ' 

A l g u n o s F i s i ó l o g o s h a n q u e r i d o y a f u b f t i t u i r en l u ­

g a r d e l a s M o l é c u l a s o r g á n i c a s u n Vapor espirituoso, u n 

Espíritu fecundante , u n a Materia eléñrico-prolífica, p e r o 

n o h a n h e c h o m a s q u e u f a r d e v o c e s c a m p a n u d a s q u e 

a n a l i z a d a s n a d a d i c e n e n f u m a , e n q u e e l V u l g o - c r e e 

v e r l a f u b l i i n i d a d d e l i n g e n i o , y e l F i l ó f o f o n o v e m a s 

q u e s u i m p o t e n c i a , y q u e f o l o p r e f e n t a n a l e n t e n d i m i e n ­

to i d e a s t a n v a g a s y c o n f u í a s q u e se l a s p u e d e c o l o c a r 

a p a r d e J a s Q u a l i d a d e s o c u l t a s d e l v i e j o P ^ r i p a t o . 

TOMO I I . 10 

UNED



74 s u s TRES R-EYNOS. Reyno AnímaL 

535. APLICACIÓN 11. A u n q u e l a t e o r í a d e l a s M o l é ­

c u l a s o r g á n i c a s n o f ea m a s q u e u n S i f t e m a , y a c a f o u n 

S i í l e m a m i n o í b , e s c o n t o d o u n S i í l e m a m u y filofófico, 

y e l ú n i c o e n q u e se p u e d e d a r r a z ó n d e m u c h í s i m o s 

f e n ó m e n o s t o c a n t e s á l a r e p r o d u c c i ó n ; l o q u e d e b e p o r 

l o m e n o s p r e v e n i r n o s b a R a n t e á s u f a v o r . 

I . 0 E l Cervatica p o r e x e m p l o , e s d e l a m i f m a n a t u ­

r a l e z a q u e l o s d o s f e r e s v i v i e n t e s e l C i e r v o y l a C i e r v a 

q u e l e h a n d a d o e l f e r , p o r q u e l a s m o l é c u l a s q u e h a n 

h e c h o e l f o n d o d e s u f er p r i m i t i v o se h a n f o r m a d o e n 

e l m o l d e i n t e r i o r d e l a s d o s f u í l a n c í a s o r g a n i z a d a s q u e 

l e h a n p r o d u c i d o , y a f e a q u e l a s m o l é c u l a s a n á l o g a s d e l 

C i e r v o , y d e l a C i e r v a s e h a y a n u n i d o i n m e d i a t a m e n t e 

e n l a M a t r i z d e l a C i e r v a , y a f ea q u e se h a y a n u n i d o 

f u c c e s i v a m e n t e c i r c u l a n d o e n l a f a n g r e y p o r t o d o e l 

c u e r p o a n t e s d e p o f a r s e e n e l s i t i o d e f t i n a d o á s u d e -

f e n v o l v i m i e n t o . 

E l C e r v a t i c o es d e l m i s m o c o l o r , a l t o r a y n a t u r a ­

l e z a d e l a C i e r v a y C i e r v o d e t a l p a i s , p o r q u e l a s m o ­

l é c u l a s o r g á n i c a s d e q u e se h a f o r m a d o h a n s i d o m o ­

d e l a d a s p o r e l C i e r v o y C i e r v a d e efte p a i s , y n o d e 

o t r o d i f e r e n t e . 

I I . * D e u n A s n o y u n a Y e g u a n a c e « n a n i m a l raeftizo 

q u e se M a m a Mulo y q u e p a r t i c i p a d e l a s d o s e s p e c i e s , 

p o r q u e l a s m o l é c u l a s o r g á n i c a s q u e a s i m i l á n d o f e h a n c o n ­

c u r r i d o á f o r m a r l e f o n d e n a t u r a l e z a d i f e r e n t e p e r o a p r o -

p ó s i t o p a r a u n i r f e u n a s á o t r a s e n v i r t u d d e s u a f i n i d a d » 

Q u a n d o h a a d q u i r i d o y a i o d o s u i n c r e m e n t o e l a n i ­

m a l m e l l i z o , t i e n e e n s í m o l é c u l a s o r g á n i c a s q u e r e f u i -

t a n d e l r e f l u x o d e l o s f u c o s n u t r i c i o s , p e r o ef tas m o l é ­

c u l a s n o f o n f e c u n d a s p o r q u e á c a u f a d e s u n a t u r a l e z a 

m i x t a c a r e c e n d e a f i n i d a d c o n l a s m o l é c u l a s o r g á n i c a s 

d e u n a n i m a l d e s u ' e s p e c i e ó d e o t r o d i f e r e n t e . 

I I I . ° H a y a l g u n a s e s p e c i e s d e Animales asexos ó Afro­
ditas ) e s d e c i r n e u t r o s ó s i n f e x ó , c o m o f o n a l g u n o s 

p u l g o n e s , l a s c o n c h a s y v a r i a s e s p e c i e s d e g u í a n o s é 

i n f e f t o s , e n l a s q u a l e s c a d á i n d i v i d u o d e p o r s í s e r é - , 

p r o d u c e p ^ r s í i o l o . E l l o p r o v i e n e d e q u e l a s m o l e c u -
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l a s o r g á n i c a s d e c a d a i n d i v i d u o e t t a n f u f i c i e n t e m e n t e o r ­

g a n i z a d a s p a r a p o d e r d a r e l fer á « n a n i m a l f e m e j a n t e 

á é l s i n q u e t e n g a n n e c e s i d a d d e e í t a r u n i d a s á o t r a s 

m o l é c u l a s d e l a m i s m a ¡ e s p e c i e . y 

536. NOTA. H a y e n l a N a t u r a l e z a Monstruos ó p o r 

e x c e f o , ó p o r d e f e 6 l o ; y d e l a f o r m a c i ó n d e u n o s y o t r o s 

se p u e d e f á c i l m e n t e d a r r a z ó n e n e l S i f t e m a d e l a s M o ­

l é c u l a s o r g á n i c a s . • 

I . 0 L o s Monstruos por exceso y p o r e x e m p l o u n C i e r v o 

c o n d o s c a b e z a s t i e n e n e f ta d e f o r m i d a d p o r q u e d e d o s 

f e t o s d i í l i n t o s q u e se i b a n á f o r m a r , e l u n o s e h a c o n -

f e r v a d o e n t e r o , y e l o t r o h a p e r e c i d o e n p a r t e . 

E n e l e x e m p l o p u e f t o e l t r o n c o d e l a m o l é c u l a 

o r g á n i c a q u e d e b i a f o r m a r e l o t r o C i é r v o h a p e r e c i d o 

ó n o se h a f o r m a d o , y l a c a b e z a q u e n o h a p e r e c i d o 

se l í a d e f e n v u e l t o a p a r t e , y se h a i m p l a n t a d o d e s p u é s p o r 

j u x t a - p o s i c i o n e n e l t r o n c o q u e se h a f o r m a d o j u n t o á 

e l l a . (530,) 
S i se p r e g u n t a p o r e p i é e f í a c a b e z a n o se i m p l a n t ó 

e n m e d i o d e l a e s p a l d a , e n e l t a l ó n , ó e n a l g u n a o t r a 

p a r t e m é n o s a n á l o g a d e l a n i m a l y no^ e n e l c u e l l o , r e s ^ 

p o n d e r e m o s q u e d e b i a f u c e d e r a s í p o r q u e e f t a c a b e z a 

t i e n e m a s a n a l o g í a y a f i n i d a d c o n e l c u e l l o q u e c o n 

q u a i q u i e r a o t r a p a r t e d e l a n i m a l c o e x i f t e n t e é 

S e h a n v i f t o Castas de hombres sexiigitanos ,-porquQ 
las m o l é c u l a s o r g á n i c a s ; d e l o s f e x d i g i t a r i o s f o n e l l a s m i s ­

m a s e r i t e c i i l o s í e x d i g i t a r i o s q u é r e f u l t a n * d e l r e f l u x o d e 

t o d a s l a s p a r t e s d e u n t o d o l e x d i g i t a r i e . 

. 11.° L o s Monstruos por ¿ ¿ / e c / í ) , p o r e x e m p l o u n f e t o 

s i n b r a z o s e n l a E s p e c i e h u m a n a t i e n e n e í t a d e f o r m i ­

d a d p o r a l g ú n a c o n t e e i m i e n t o a c c i d e n t a l q u e h a h e c h o 

p e r e c e r e n l a m o l é c u l a o r g á n i c a d e e ñ e f e to l a p a r t e 

a n á l o g a á l o s b r a z o s , o q u e h a i m p e d i d o á l o s b r a z o s 

d é e i i e f e to f o r m a d o s a c a f o f e p a r a d a m e n t e l l e g a r f e á i m ­

p l a n t a r e n e l s i t i o c o n v e n i e n t e á s u a f i n i d a d . 

U n a ^ M o l é c u l a o r g á n i c a p r i v a d a d e l o s H n c a m e n t o s 

c o r r e s p o n d i e n t e s á l o s b r a z o s d e b e p r o d u c i r u n c u e r p o 

s i n b r a z o s . U n a M o l é c u l a o r g á n i c a e n t e r a y c o m p l e t a 

, - 1Q* 
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t e n d r á la m i s m a f u e r t e s i l a f o b r e v i e n e a l g ú n a c c ú l e n t e 

q u e i m p i d a : a l^s l i n e a m e n t o s c o r r e s p o n d i e n t e s á l o s b r a ­

z o s v e g e t a r , ó i o i p l a n t a r f c e n e l t r o n c o . 

U n P a d r e y u n a M a d r e q u e t i e n e n q u a l q u i e r a v i c i o 

e n s u c o n f t i t u c i a n e f e n c i a r t r a n s m i t e n p o r l o c o m ú n es-

ios Vicios físico^ i f u s h i j o s p o r q u e l a s m o l é c u l a s o r g á ­

n i c a s e l a b o r a d a s m e d i a n t e l a o r g a n i z a c i ó n g e n e r a l d e e í l e 

P a d r e y d e « f t a M a d r e f o n e n p e q u e ñ o , lo q u e e l l o s f o n 

e n - g r a n d e , ufjCfs f e r e s d e f e B u o f o s ; mt 

U n M i l i t a r , q u é h a y a p e r d i d o u n b r a z o e n u n a C a m ^ 

p a n a n o : ; t i a r i s m i t e i fus h j j o s ef te d e fe ¿ l o , p o r q u e l o s 

f u c o s d e f t i n a d o s á n u t r i r e í l e b r a z o e í l a n e l a b o r a d o s d e 

a n t e m a n o e n J o s t i p o s : y m o l d e s q u e c o m u n i c a b a n c o n 

é l j i p o r l o ^ q u e feas; m o l é c u l a s o r g á n i c a s q u e r e f u i t a n d e 

s u r e f l u x o i í i e n e n : t o d a r l a p e r f e c c i o r i y o r g a n i z a c i ó n q u e 

d e b e n t e n e r . ' :; : • • : 

• t l i d \ PQrrlo .1que h a c e ,4 los Monsiruo.s humanos c o n c a ­

b e z a d e g a t o , p i e s d e p e r r o , c o l a d e c a v a l l o , d e figura 

d e c o m a d r e j a r a n a , ó . f a p o d e . q u e h a c e n m e n c i ó n a l ­

g u n o s , ¡ a n t i g u o s F i s i ó l o g o s , e n q u i e n e s l a . - i m a g i n a c i ó n p o > 

d i a m a s q u e l a r a z ó n , l a s r e l a c i o n e s e n q u e s e f u n d a 

s u e x í f t e n c i a se l a s p u e d e p o n e r e n l a c l a f e d e las i P<2-

irañas- rancias y absurdas, „ Yo he . e x á m i n a d o m u c h o s 

j , d e e f tos M o n s t r u o s ) d i c e u n N a t u r a l i í l a i l u f t r a d o y p e r s -

p p i c a z j e l c é l e b r e M a u p e r t u i s ; p e r o todo s e r e d u c i a á 
„ a l g u n o s l i n e a m e n t o s d i s f o r m e s l J a m á s h e h a l l a d o e n n m i 

i , g u n I n d i v i d u o p a r t e ; a l g u n a q u e ^ p e r t é n e c i e f e f e g u r a ^ 

„ m e n t e á o t r a e s p e c i e q u e á la f u y a j y s i s e m e h i -

», c i e f e v e r a l g ú n M i n o t a u r o ó G e n t a u r o y c r e e r i a m a s b i e n 

,» q u e e r a u n c o m p u e í l o q u e h a b i a r e f u l t a d o d e u n a 

i , r e u n i ó n m o n f t r u o f a d e ^ v a r i a s p a r t e s d e d i f e r e n t e s a n i -

i , m a l e s , q u e e l q u e f e m e j a n t e a n i m a l f ü e f e u n p r o d i g i o . " 

537. G ó R ' O L / Á i i i í i v R « - f ü l t a d e l e x a m e n filoíóficq q u e 

a c a b a m o s d e h a c e r e n ef te ú l t i m o p á r r a f o , q ü e la Re± 

producción de los 'Seres vivientes se debe tener por un mis-
ierio impenetrable deda. Naturaleza t r e f p e S l o d e q u e c o n 

« t o d a s l a s o b X e / v a c i o n e s y e x p e r i e n c i a s q u e se h a a h e c h o , 

c o n t o d a s las. h i p ó t e s i s q u e ^e. h a n i m a g i c i a d o e n - e í t a 
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m a t e r a e n q u e p a r e c e q u e y a n o p u e d e a d e l a n t a r m a s 

, e l e n t e n d i m i e n t o h u m a n o , n o se h a p o d i d o c o n f e g u i r 

terter u n c o n o c i m i e n t o b a i l a n t e c l a r o y f a t i s f a t l o r i o d e e l l a . 

A R T I C U L O S E G U N D O . 
* 

1 ••' " ; • • r i '•' ' " '.\ . <dfc í*.̂ * 
IDEA GENERAL DEL REYNO VEGETAL. 

538. DESCRIPCIC^N. E l Vegetal e s u n c u t l p o O r g a n i z a d o 

q u e t i e n e u n . p r i n c i p i o d e v i d a , n a c e d é * u n g e r m e n , 

c r e c e p o r I n t u s - í u p c i o n , es f e m e j á n t e a l A n i m a l p o r s u 

o r g a n i z a c i ó n , y e í é n c i a h n e n t e d i f e r e n t e d e é l p o r s u c a ­

r e n c i a d e S e n t i m i e n t o . E l R e y n o v e g e t a l p e r t e n e c e p r i n ­

c i p a l m e n t e á l a Botánica y C i e n c i a q u e c o m p r e n d e á u n 

t i e m p o l a p a r t e h i í t ó r i c a y l a p a r t e f í s i c a d e t o d o l o q u e 

p e r t e n e c e á l o s V e g e t a l e s . 

L o s ¿ B o t á n i c o s h a n d e f c u b i e r t o y a c o m o u n a s c i e n ­

to y v e i n t e j ó c i e n t o v e i n t e y c i n c o m i l e s p e c i e s d i f e ­

r e n t e s d e p l a n t a s ó v e g e t a l e s e n l a p a r t e q u e h a n r e c o r ­

r i d o d e l a n t i g u o y n u e v o C o n t i n e n t e . S i h u b i e r a n r e c o r ­

r i d o i g u a l m e n t e t o d a l a T i e r r a es v e r o s í m i l q u e h u b i e ­

r a n h a l l a d o m a s d e d o s c i e n t a s m i l . P e r o l o s m a s d e l o s 

B o t á n i c o s a t i e n d e n m a s á d ,ar Xa., nomenclatura de. las 
Plantas q u e i n t e r e f a p o c o , q u e á c o n o c e r y e n f e ñ a r n o s 

fus p r o p i e d a d e s n a t u r a l e s : ede l a s q u e . se p o d r í a n f a c a r 

g r a n d e s u t i l i d a d e s . 

DIVISION DEL REYNO VEGETAL. 

539. D i v . i s I O N . ?E1 c é l e b r e A d a n f o ñ d i v i d e e l R e y -

no v e g e t a l ' c o m d k » - h a . e e c o n e l a n i í r i a í e n e s p e c i e s u n í - , 

f e x á s . , b i f e x á s y á í e x á s : ó n e u t r a s . ( 521) . ; 

L ® H a y e n t r e l a s P l a n t a s Especies unisexds , c u y o s i n ­

d i v i d u o s fon f o l a r a e n t e m a c h o s ó f o l a m e n t e h e m b r a s . 

T a l - es . e l C á ñ a m o , e n e l q u e se v e q u e c a d a p l a n ­

ta ó p i e i n d i v i d u a l t i e n e u n i e x ó í i o v l o y . v x d u s i v o , q u e 
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l a p l a n t a q u e d a l a flor ó l o s e í l a m b r e s es e l m a c h o ó 

e l i n d i v i d u o f e c u n d a n t e , y l a q u e d a e l g r a n o e s l a h e m ­

b r a ó e l i n d i v i d u o f e c u n d a d o . 

T a l e s f o n t a m b i é n e l A l f ó n s i g o y l a P a l m a , c u y o s 

m a c h o s f o l o d a n flores, y c u y a s h e m b r a s j a m a s d a n f r u ­

t o s s i n o e f t á p l a n t a d o j u n t o á e l l a s e l á r b o l m a c h o . 

I I . b L o s m a s d e l o s V e g e t a l e s f o n d e Especie bisexd 
e n q u e c a d a i n d i v i d u o s i e n d o 3 u n t i e m p o m a c h o y h e n w 

b r a p r o d u c e j u n t a m e n t e f l o r e s f e c u n d a n t e s , y flores q u e 

n e c e s i t a n f e r f e c u n d a d a s : t a l e s e l t r i g o c u y a e s p i g a p r o ­

d u c e a l p r i n c i p i a flores 4 e í l a m b r e s q u e c a y e n d o e n l a s 

e s p a d a ñ a s q u e l e s h a n f é r v i d o d e c á l i z f e c u n d a n l a f u s -

t a n c i a q u e se d e b e c o n v e r t i r e n g r a n o . 

E n g e n e r a l e\ polvo sutil que c u b r e l o s e f t a m b r e s 

d e las flores d e l o s á r b o l e s y p l a n t a s e s l a f u ñ a n c i a q u e 

d e b e h a c e r n a c e r l o s f r u t o s c a y e n d o e n los e f t i g m a s e n q u e 

d e b e n f o r m a r f e . P o r l o c o m ú n e n t o d o á r b o l b i f e x ó l a s 

f l o r e s m a c h o s y h e m b r a s e f t a n e n u n m i f m o t a l l o . A v e ­

c e s t a m b i é n e f t á n e n t a l l o s d i í l i n t o s c o m o se v e e n l a h i ­

g u e r a , e n e l c a ñ a ñ o y e n o t r o s v a r i o s . 

I I I . 0 H a y e n f in e n l o s v e g e t a l e s Especies asexas q u e 

n o t i e n e n f e x ó a l g u n o f e n s i b l e , y n i f o n m a c h o s n i h e m ­

b r a s , s ino ' q u e se r e p r o d u c e n y m u l t i p l i c a n p o r m e d i o 

d e r e g ü e l d o s ó p l a n t o n e s s i n n e c e s i t a r d e flores n i f e c u n ­

d a c i ó n . E í í a c l a f e es p o c o n u m e r o f a y n o se c o n o c e b i e n 

í o d a v i a . 

G E R M E N E S D-E L O S V E G E T A L E S . 

540. OBSERVACIÓN. T o d o V e g e t a l n a c e d e u n g e r ­

m e n , l o m i s m o q u e t o d o A n i m a l : y e í l e g e r m e n es unt 

r e f l u x o d e l o s f u c o s n u t r i c i o s d e l a p l a n t a q u e l e p r o ­

d u c e . P o r e x e m p l o e n una Encina e l f o b r a n t e ó l a p a r ­

te r e d u n d a n t e d e l o s v a r i o s f u c o s q u e h a n s i d o e l a b o ­

r a d o s e n l o s m o l d e s d e l á r b o l c o n d e f t i n o á n u t r i r t o ­

d a s fus p a r t e s se d e p o s i t a á l a e x t r e m i d a d d e l a s r a m a s 

y se f o r m a e n b e l l o t a s . E ñ a s b e l l o t a s f o n r e s p e d o d e l a 

E n c i n a , l o q u e r e s p e t o d e l a g a l l i n a e s e l h u e v o , d e p ó ­

s i t o s d e f t i n a d o s á r e p r o d u c i r s u e s p e c i e . 
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1 . ° A s í c o m o e n c a d a h u e v o d e g a l l i n a h a y u n g é r -

m e n e n q u e se c o n t i e n e n i o s p r i n c i p a l e s l i n e a m e n t o s d e 

u n a n i m a l i l l o q u e f o l o n e c e s i t a d e u n c i e r t o g r a d o d e 

c a l o r p a r a d e f e n v o l v e r f e y h a c e r f e p o l l o , a s í t a m b i é n e n 

una Bellota h a y u n g e r m e n e n q u e se c o n t i e n e n l o s p r i n ­

c i p a l e s l i n e a m e n t o s d e u n v e g e t a l q u e í b l o n e c e s i t a d e 

« n c i e r t o g r a d o d e f e r m e n t a c i ó n c o n v e n i e n t e e n l a t i e r ­

r a p a r a h a c e r f e u n a E n c i n a . L o s g é r m e n e s d e l o s V e ­

g e t a l e s se f o r m a n y s i t ú a n d e d i f e r e n t e s m o d o s e n e l v e ­

g e t a l q u e i o s p r o d u c e , p e r o ningún Vegetal se produce 
sin un germen q u e f e a e l p r i n c i p i o p r i m i t i v o d e s u f e r . 

S e v e p o r l o d i c h o q u e n u e í t r o S i f t e m a f o b r e l a 

R e p r o d u c c i ó n d e l o s V e g e t a l e s y a f e a n á r b o l e s , y a 

a l b u l l o s ó h i e r b a s n o e s m a s q u e u n a a p l i c a c i ó n ó c o ­

r o l a r i o d e l S i f l e m a d e l a s M o l é c u l a s o r g á n i c a s q u e h e ­

m o s a d o p t a d o p a r a e x p l i c a r l a R e p r o d u c c i ó n d e l G é n e ­

r o a n i m a l . E l g e r m e n r e p r o d u c t i v o d e u n a P l a n t a d e 

q u a l q u i e r a e f p e c i e n o es m a s q u e u n p e q u e ñ o a g r e g a ­

d o d e M o l é c u l a s o r g á n i c a s e x a c t a m e n t e a s i m i l a d o á l a 

p l a n t a q u e le p r o d u c e . ( 533, 152, 542. ) 

I I o hz ,vir tud reproductiva de los Vegetales e í l á o r d i ­

n a r i a m e n t e e n l o s g r a n o s q u e p r o d u c e n f u e r a d e l a t i e r ­

r a , c o m o e n l a e n c i n a , e l t r i g o y e l c á ñ a m o , p e r o 

e n a l g u n o s e í l á e n s u s c e b o l l a s y r a i c e s d e e f p e c i e p a r ­

t i c u l a r , q u e n a c e n d e n t r o d e l a T i e r r a c o r n o e n l o s 

T u l i p a n e s , A n e m o n a s y R a n ú n c u l o s ; y a u n e n a l g u ­

nos o t r o s c o m o e n l o s á r b o l e s e f t á e n c a s i t o d a s f u s 

par te s a s í e n fus f e m i l l a s q u e d e p o s i t a d a s e n u n a t i e r ­

r a f é r t i l v e g e t a n y se c o n v i e r t e n e n a r b o l i t o s d e l a 

m i f m a e f p e c i e , c o m o e n fus r a m a s q u e c o r t a d a s y p l a n ­

tadas e n t i e r r a se h a c e n Plantones, y e n fin e n s u s r a i ­

c e s y r e t o ñ o s q u e f e p a r a d o s d e l t r o n c o y p l a n t a d o s e n 

t i e r r a h a c e n r e v i v i r e l á r b o l d e q u e fe l e s h a a r r a n c a d o . 

F L O R E S Y F R U T O S D E L O S V E G E T A L E S . 

§41. DESCRIPCIÓN. L a s F l o r e s f o n p r o d u c c i o n e s d e 

las P l a n t a s q u e h e r m o f e a n d o l a N a t u r a l e z a e f t a n d e s -
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tinadas á h a c e r fecm)da e n f r q t o s l a Planta que l a s p r o ­

d u c e ; y h a c e n n a c e r j l g é r i n e n q u e ¿ e F e p e r p e t u a r s u 

e s p e c i e . 

¡ Q u e i n t e r e f a n t e expectaculo no es u n Q u a d r o d e 

flores e n q u e l a N a t u r a l e z a y e l A r t e , h a n r e u n i d o 

t o d a s l a s b e l l e z a s d e los colores , y t o d o s l o s p e r f u m e s 

d e l o s o l o r e s ; e n q u e l a v i f t a y e l o l f a t o i g u a l m e n t e 

l i f o n j e a d o s p a r e c e > q u e a r r e b a t a n a l a l m a f u e r a d e . s i 

m i f m a y l a t r a n s p o r t a n á p o r f í a á t o d a s l a s p á j ^ e s e n 

q u e h a l l a f u e n t e s i n o c e n t e s d e p l a c e r e s í 

j B r i l l a n t e s o b j e t o s , v u e f t r o P o f e e d o r o s c o n t e m p l a 

y a d m i r a c o n e n t u s i a s m o : u n F l o r j í t a o s c o d i c i a c o n 

e n v i d i a : y u n a N i n f a v i v a y a i r o f a se a p r e f u r a á her-

m o f e ai fe c o n v u e l l r o s c o l o r e s y á c a r g a r l e de v u e f t r a s 

deliciólas e x p i a c i o n e s ! P o r l o que á mí t o c a , y o rae 

contento con o b f e r v a r o s c o m o Filófofo. 
L a Flor en general l l e v a e n s u f e n o e f p r i n c i p i o d e 

u n g e r m e n reprodu6livo d e f u e f p e c i e . T r e s f o n p o r l o 

c o m ú n l a s p r i n c i p a l e s p a r t e s q u e l a c o n f t i t u y e n : á ía-r 

b e r u n c á l i z , u n a c o r o l a y u n c o r a z ó n , 

I . ° E l Cáliz es l a cubierta e x t e r i o r q u e f o í l i e n e y 
d e f i e n d e todas s u s partes; e s p o r l o c o m ú n d e c o l o r 

v e r d e , y á veces se c o n v i e r t e e n hojas c o l o r a d a s . 

I I . * L a Corola e s la p a r t e c o l o r a d a d e l a f l o r . S u 

deftino es a l parecer h e r m o f e a r l a N a t u r a l e z a , y defen­
d e r de las injurias del a y r e e l C o r a z ó n d e l a flor que 
e s s u parte mas efencial, 

I I I . ° El Corazón e s e l c e n t r o d e l a flor; p o r lo c o ­

m ú n e í l á compueílo d e l o s e í l a m b r e s y e l p i f t i l o . 

L o s Estarrubres s o n h i i i t o s q u e f u b e n d e l c e n t r o ó 

f e n o d e l a f l o r y r e m a t a n e n u n p e q u e ñ o c u e r p o q u e 

s e l l a m a Apice ; e ñ e á p i c e c o n t i e n e e l p o l v o fecundan­
te d e l a f l o r . 

E l Pistilo es u n t u b o deítinado á r e c i b i r los pol­
v o s d e los efiambres en las cavidades q u e se llaman 
Estigmas e n donde n a c e e l grano. 

%\ ..Pistilo- e í l á por . lo c o m ú n situado hicia el . me­
d i o ó el centro d e la ílor cómo en ¿1 l i r i o , y , comu-; 

n i -
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n i c a s i e m p r e c o n e l s i t i o e a q u e se d e b e f o r m a r e l g é r -

m e n ó p a r t e d e l a p l a n t a q u e d e b e í e r v i r p a r a r e p r o d u c i r l a . 

I V . 0 L a F l o r a d e m a s d e f e r v i r d e a d o r n o á l a N a ­

t u r a l e z a n o s p r e p a r a p o r l o c o m ú n u n Fruta delicioso, 
u n Grano nutritivo y u n a Harina preciosa. E n e l M a n ­

z a n o s é c o n v i e r t e e n m a n z a n a s , e n e l F r e f a l e n f r e f a s , 

y e n e l T r i g o e n g r a n o s . 

T a l e s l a a d m i r a b l e E c o n o m k d e l a N a t u r a l e z a . L a 

p a r t e a n q u e r e s i d e l a v i r t u d r e p r o d u c t i v a d e l a s p l a n ­

t a s , Ó e l g e r m e n q u e c o n f e r v a y m u l t i p l i c a s u e s p e c i e 

n a c e p o r l o c o m ú n c u b i e r t o d e u n a í u í t a n c i a d e f t i n a d a 

á f e r v i r d e a l i m e n t o y á n a c e r l a s d e l i c i a s d e l o s f e r e s 

v i v i e n t e s . 

V . 0 S e o b f e r v a n e n l o s Frutos l a s m i f m a s p a r t e s e f e n -

c i a l e s q u e e n l a s p l a n t a s ; á f a b e r p i e l e s ó m e m b r a ­

n a s , l o b o s ó c a r n e s , y fibras ó c u e r p o s l e ñ o f o s . 

E n t r e l o s f r u t o s u n o s s o n d e p e p i t a , o t r o s d e h u e -

fo ó t i t o ; u n o s f r á g i l e s , o t r o s , a g ü a n o f o s ó d e s l e í b l e s ^ 

u n o s h a r i n o f o s , y o t r o s l e ñ o f o s . U n o s n a c e n i p a r d e l a 

t i e r r a , ó e n l o i n t e r i o r d e e l l a , y o t r o s s e f o r m a n e n 

l a r e g i ó n d e l a i r e , y a c a d a u n o d e p o r s í , y a j u n ­

t o s e n r a c i m o s . 

L o s f r u t o s p i e r d e n p o r l o c o m ú n l a a c r i m o n i a q u e 

l e s es p r o p i a e n s u e í l a d o . p r i m i t i v o , q u a n d o e l c a l o r 

d e l S o l , ó l a f e r m e n t a c i ó n i n t e r i o r h a l l e g a d o á p e r ­

f e c c i o n a r s u f u b f t a n c i a . 

FORMACION J)E LOS VEGETALES. 

542. OBSERVACIÓN. A s í c o m o e l A n i m a l se f o r m a y 

n u t r e p o r m e d i o d e l o s f u c o s n u t r i c i o s q u e l e f u p e d i -

tan l o s a l i m e n t o s , y q u e m o d i f i c a n y t r a n s f o r m a n l o s 

a p r e t a d o r e s , a g u g e r o s , t i p o s y a l a m b i q u e s d e l a m á ­

q u i n a a n i m a l (517), a s í t a m b i é n e l V e g e t a l se f o r m a y 

d e f e n v u e l v e p o r m e d i o d e l o s j u g o s n u t r i t i v o s q u e l e 

t r a e n s u s r a i c e s y h o j a s , y q u e s u o r g a n i z a c i ó n p r e ­

p a r a y . m o d i f i c a . 

L a s P l a n t a s c h u p a n , a b f u e r v e n y a f p i r a n e l a g u a 
TOMO 11. i x 
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d e la t i e r r a , p o r m e d i o d e fus r a i c e s e n f o r m a "de c a -

v e l l e r a q u e f o n o t r o s t a n t o s p e q u e ñ o s t u b o s , y l a h u ­

m e d a d d e l a y r e p o r f u s h o j a s p o r o f a s y a b f o r v e n t e s e n 

q u e e m p i e z a n o t e r m i n a n u n a i n f i n i d a d d e p e q u e ñ o s c o n ­

d u c i o s . C o m o e i a g u a - t i e n e s i e m p r e e n d i f o l u c i o n u n a 

q u a n t i d a d c o n s i d e r a b l e d e m u c h í s i m o s c u e r p o s h e t e r o g é ­

n e o s c o n q u i e n e s t i e n e a f i n i d a d (108), i n s i n u á n d o l e e n 

l a p l a n t a l l e v a c o n s i g o m u c h a s y v a r i a s s u f í a n c i a s q u e 

m e z c l a d a s y c o m b i n a d a s c o n e l l a c o m p o n e n a s i l a f a v i a 

c o m o e l j u g o d e e l l a p l a n t a . 

I . * S e h a o b f e r v a d o q u e h a y e n l a s p l a n t a s u n a Sa~ 

via ascendenie , y o t r a descendeníe; d e a q u í e n l a s p l a n ­

t a s ó v e g e t a l e s u n a c i r c u l a c i ó n d e f a v i a y j u g o s n u t r i ­

t i v o s f e m e j a n t e á l a c i r c u l a c i ó n d e l a f a n g r e y h u m o ­

r e s q u e h a y e n l o s a n i m a l e s . 

S e f a b e q u e h a y e n l o s A r b o l e s F i í s o s linfáticos q u e , 

d i ñ r i b u y e n l a f a v i a ó n u t r i m e n t o c o m u r r á t o d a s l a s 

e f p e c i e s j y Vasos propios p o r d o n d e fluyen l o s f u c o s 

p r o p i o s ó l o s f u c o s p r i v a t i v o s d e c a d a e s p e c i e . S e p r e -

f u m e t a m b i é n q u e t i e n e n l o s á r b o l e s Vasos aéreos á l o s 

q u e h a n W&xmáo Tracheas, c o l o c a d o s e n l i n e a s e í p i r a l ' e s 

a l r e d e d o r d e l t r o n c o , y d e f t i n a d o s a f a c i l i t a r l a c i r ­

c u l a c i ó n d e l a f a v i a y j u g o s p r i v a t i v o s . 

I I . ® C o m o n o t o d o s i o s Jugos de la tierra f o n i n d i ­

f e r e n t e m e n t e c o n v e n i e n t e s p a r a c a d a e f p e c i e d e V e g e ­

t a l , e í i á c a d a u n a o r g a n i z a d a d e u n m o d o p a r t i c u l a r , 

p r o p i o p a r a r e c i b i r l o s j u g o s q u e l a c o n v i e n e n , é i m ­

p e d i r e l p a f o d e f u s a g u j e r o s y m o l d e s á l o s q u e n o 

l a c o n v i e n e n . 

L o s j u g o s a t r a í d o s y a d m i t i d o s e n l o i n t e r i o r d e 

| a P l a n t a se t r i t u r a n , a m a f a n y m o d i f i c a n e n u n a m u l ­

t i t u d d e c a n a l e s y a g u j e r o s q u e p o d r í a m o s m u y b i e n 

c o m p a r a r a l e í l ó m a g o , í n t e f t i n o s y v e n a s l a 6 l e a s d é l o s 

a n i m a l e s . L a ú n i c a f e c r e c i o n q u e t i e n e n l a s p l a n t a s es 

J a T r a n s p i r a c i ó n f e n s i b i e é i n f e n s i b l e q u e h a y i n d u d a ­

b l e m e n t e e n e l g é n e r o v e g e t a l , d e l m i í m o m o d o q u e l a 

h a y e n e l a n i m a l . 

L o s Candes de la Savia y de los jugos d i v i d i d o s 
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e n i n f i n i t a s r a m i f i c a c i o n e s c o m o l a s v e n a s y arterias de 
l o s a n i m a l e s , n u t r e n y í u f t e n t a n t o d a s l a s partes de l a 

p l a n t a l l e v á n d o l a s jugos e l a b o r a d o s d e l m o d o convenien­
t e p a r a c a d a u n a , d i í l i n t o p a r a e l t r o n c o que p a r a l a 

c o r t e z a , h o j a s y llores. E l { o b r a n t e ó l a p a r t e r e d u n ­

d a n t e d e e t t o s j u g o s n u t r i t i v o s r e f l u y e n d o á l o s refer-
v a t o r i o s c o n v e n i e n t e s , s e c o n v i e r t e e n g é r m e n e s q u e 

f o n e n p e q u e ñ o l o q u e l a p l a n t a e s e n g r a n d e . 

I I I . 0 ¿ P e r o c o m o y p o r m e d i o d e q u e m e c a n i s m o 

f í s i c o dos Plantas diferentes , p o r e x e m p l o u n r a n ú n c u ­

l o y u n a . b e r z a , u n a h i g u e r a y u n a e n c i n a e l i g e n e n 

u n a i n i í t n a t i e r r a c o n f u s • r a i c e s á m o d o d e c a v e l l e r a , 

y e n u n a m i s m a m a f a d e a y r e h ú m e d o c o n fus h o j a s 

p o r o f a s y . a b f o r v e n t e s l o s j u g o s n u t r i t i v o s q u e l a s c o n ­

v i e n e n e f p e c i a l r a e n t e á c a d a u n a ? ¿ A f i r m a r q u e e l l o e s 

<asi n o e s h a c e r u n a f u p o s i c i o n d e l a c l a f e d e e f tas i n ­

g e n i ó l a s chime r a s q u e i n v e n t a l a i m a g i n a c i ó n , y q u e 

n o t i e n e n f u n d a m e n í o a l g u n o e n l a N a t u r a l e z a ? N o p o r 

c i e r t o . E f t a f u p o s i c i o n n o e f t á i m a g i n a d a s i n f u n d a m e n ­

t o : e f i á i n d i c a d a p o r u n a e x p e r i e n c i a b i e n f e n c i l l a y f e n « 

s i b l e , q u e e s l a s i g u i e n t e . , 

M é z c l e n f e e n u n v á f o a l g o g r a n d e a g u a , v i n o y 

a c e y t e . T ó m e n f e tres tiras de papel: m ó j e í e l a e x t r e m i ­

dad d e cada u n a e n u n o f o l o d e e f tos l i c o r e s , y m e ­

ta í e e í t a extremidad e n e l v a f o e n q u e e f t a n l o s t r e s 

l i c o r e s mezclados d e f u e r t e q u e e n t r e a l g ú n t a n t o e n e l 

l íquido c o m p u e f t o quedando l a e x t r e m i d a d f e c a f u e r a d e l 

v a f o . Se v e r á que c a d a t i r a a t r a e y d e f t i l a p o r l a e x ­

t r e m i d a d q u e cuelga f ü e r a d e l v a f o f o l a m e n t e aquel l i ­
c o r e n q u e s e lía mojado l a extremidad que e f t á d e n ­

t r o d e é l , de modo q u e l a tira c u y a extremidad s e m o ­

j ó e n agua folo a t r a e r á e l a g u a , é igualmente l a s o t r a s 

d o s atraerán la u n a e l v i n o , y-4a o t r a eí a c e y t e . 

T a i es'4 d e efte modo puede concebirfe 1% Chupa« 
-dura de las Plantar, con l á que recibiendo ú m c a m e n í e 

l a íuíiancia proporcionada á fus órganos y naturaleza 
repelen todas las demás. La higuera atrae y recibe u n 
jugo mas iátteü , J a . e n c i n a un yago m a s l e ñ o f o , y e l r a - . 
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n u n c u lo u n j u g o q u e se c o n v i e r t e e n m i l c o l o r e s a d m i ­

r a b l a m e n te d i f e r e n t e s . ¿ Q u e n u e v a p r u e b a á f a v o r d e l a s 

A f i n i d a d e s ó A t r a c c i o n e s e f p e c i a l e s q u e h e m o s p r o b a d o 

y a e n o t r o l u g a r ! ^93.} 

DESCRIPCION DE LAS VARIAS PARTES QUE 
CONSTITUYEN LOS VEGETALES. 

543. OBSERVACIÓN. P o r f e r m u y e x t e n f o e l R e y n o 

v e g e t a l s e l e d i v i d e e n Arboles, Arbustos y Hiervas y p e ­

r o s u o r g a n i z a c i ó n g e n e r a l e s l a m i í m a e n t o d a s e f t a s 

e l a f e s : p a r a o b f e r v a r l a m e j o r l a e x á m i n a r é m o s e n l o s 

á r b o l e s e n d o n d e s e p r e f e n t a m a s e n g r a n d e . 

E n l a r a m a d e u n á r b o l c o r t a d a í r a n s v e r f a l m e n t e s e 

n o t a n q u a t r o c o f a s p r i n c i p a l e s , á f a b e r l a m e d u l a ó m e o ­

l l o , l a m a d e i a , e l a l b o r n o y l a c o r t e z a ; y l o m i f m o 

s e o b f e r v a e n e l A r b o l e n t e r o , q u e e s e n g r a n d e l o q u e 

3a r a m a ó b á f t a g o e n p e q u e ñ o . I. * L a Medula q u e e f t á s i t u a d a á l o l a r g o d e l e x e d e l 

t r o n c o c i l i n d r i c o es u n c o n j u n t o d e c a s i l l a s f e p a r a d a s p o r 

m e d i o d e i n t e r f t i c i o s , u n a e f p e c i e d e t e x i d o c e l u l a r c o m -

p u e í t o d e v e n t r í c u l o s v e r d o f o s y l l e n o s d e j u g o . E f t a m e ­

d u l a b i e n p a l p a b l e e n l o s p e q u e ñ o s b á f t a g o s se e n d u r e ­

c e c o n e l t i e m p o , y p o r l o c o m ú n n o s e h a l l a e n e l 

t r o n c o ó e n l a m a d e r a b i e n f o r m a d a . 

I I . ° L a Madera e s l a p a r t e m a s d u r a d e l t r o n c o d i v i d i ­

d a e n c a p a s c o n c é n t r i c a s a l r e d e d o r d e l e x e . E f t a v i e n e á 

f e r u n c o n j u n t o d e fibras l o n g i t u d i n a l e s l i g a d a s f u e r t e ­

m e n t e u n a s á o t r a s p o r m e d i o d e u n a i n f i n i d a d d e í i b r e c i t a s 

t r a n s v e r í a l e s q u e d e f d e e l c o r a z ó n ó e x e p a f a n á l a c o r ­

t e z a . L a m a d e r a p r o p i a m e n t e d i c h a l l e g a h a f t a e l a l b o r n o . 

I I L ^ E l Alborno e s u n a c a p a ó c e ñ i d o r d e m a d e r a 

i m p e r f e t a y m a l f o r m a d a , s i t u a d a e n t r e e l c o r a z ó n y 

h c o r t e z a d e l o s á r b o l e s . E l a l b o r n o s e d i f t i n g u e d e l a 

m a d e r a p e r f e B a p o r s u c o l o r y d u r e z a . L o s A r t i f t a s n o 

h a c e n u f o d e é l p o r f e r p o c o í ó l i d o , y f á c i l d e c a r e o -

m e t í e. E l a l b o r n o p r o p i a m e n t e n o e s o t r a c o f a q u e l a s 

u l t i m a s c a p a s d e l i n c r e m e n t o q u e h a a d q u i r i d o e l á r b o l 
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y q u e n o c í l a n t o d a v í a b a i l a n t e e n d u r e c i d a s y f o r m a d a s . 

A d q u i r i e n d o e l á r b o l e n c a d a a ñ o u n a n u e v a c a p a 

l e ñ o f a e n t r e l a c o r t e z a y e l a l b o r n o d e l a ñ o a n t e r i o r 

c o n v i e r t e í u c c e s i v a m e n t e e n m a d e r a s u a l b o r n o q u e s e 

c o n d e n f a y e n d u r e c e c o n t i n u a m e n t e e n f u e r z a d e l a p r e ­

s i ó n d e l a s n u e v a s c a p a s q u e a d q u i e r e e l á r b o l ; y a s í 

s e p u e d e c o n o c e r f á c i l m e n t e el tiempo que tiene un A r ­
bol p o r l a s c a p a s , l e ñ o f a s c o n c é n t r i c a s q u e t i e q e e n t r e 

e l e x e y l a c o r t e z a , p o r q u e c a d a a ñ o a d q u i e r e u n a n u e ­

v a c a p a , y d e c o n s i g u i e n t e e l n ú m e r o d e a ñ o s q u e t i e n e 

e s i g u a l a l d e f u s c a p a s ó c i n t a s l e ñ o f a s . 

I V . * L a Corteza e s l a c u b i e r t a y c o m o l a p i e l d e l 

á r b o l . E n e f t a c o r t e z a *es e n l a q u e c o n s i í l e s u p r i n c i ­

p a l o r g a n i z a c i ó n . S e c o m p o n e d e t r e s p a r t e s p r i n c i p a l e s , 

q u e f o n e l l i b r o ó l a c o r t e z a i n t e r i o r , l a c o r t e z a m e d i a , 

y l a e p i d e r m i a ó c o r t e z a e x t e r i o r . 

E l Libro e s u n c o n j u n t o d e p e l í c u l a s finas f e m e j a n -

t e s á l a s h o j a s d e u n l i b r o q u e e f t a n i n m e d i a t a m e n t e p e ­

g a d a s a l a l b o r n o . C a d a a ñ o p o r l a P r i m a v e r a e f te c o n ­

j u n t o d e p e l í c u l a s a c i n a d a s u n a s f o b r e o t r a s y c o n c é n t r i ­

c a s se d e f u n e d e l r e f t o d e l a c o r t e z a y s e h a c e u n a n u e v a 

c a p a d e a l b o r n o . L a f a v i a q u e fluye p o r e n t r e e l l i b r o y l a 

c o r t e z a m e d i a p r o d u c e c a d a a ñ o u n a n u e v a c a p a d e p e ­

l í c u l a s e n t r e l a c o r t e z a m e d i a y e l l i b r o d e l a ñ o a n t e r i o r . 

L a Epidermia e s l a p i e l e x t e r i o r q u e c u b r e t o d a s l a s 

p a r t e s d é l a c o r t e z a ; es u n a m e m b r a n a m u y fina s i e m ­

p r e t r a n f p a r e n t e , p o r l o ^ x o m u n s i n c o l o r , e l á f t i c a , y u n 

p o c o p o r o f a . 

V . * L a Corteza media s i t u a d a e n t r e e l l i b r o y l a e p i ­

d e r m i a eftá c o m p u e f t a d e fibras l e ñ o f a s l o n g i t u d i n a l e s , d e 

l o s v a f o s p r o p i o s y d e u n t e x i d o c e l u l a r . D e e f tas t r e s c o ­

fas d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e l a v e g e t a c i ó n d e l a s p l a n t a s . 

L a s Fibras leñosas longitudinales f o n v a f o s h u e c o s por 
donde fluye l a f a v i a . E f t a n d o p e g a d a s u n a s á o t r a s s i n a n a s -

t ó m a s i s ó s i n f o p a p o s d e c o m u n i c a c i ó n f o r m a n u n t e x i d o d e 

h a c e c i t o s e n f o r m a d e r e d c u y a s m a l l a s f o n m a s l a r g a s q u e 

a n c h a s y v i e n e n á f e r l o s m ú f e u l o s d e l o s v e g e t a l e s » 

Los Vasos propios fon tubos iongitudiriales pegados 
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á l a s f i b r a s l i u f i i i c a s p o r d o n d e fluye l a f a v i a , y l l e n o s 

d e u n j u g o p r i v a t i v o d e l a p l a n t a , c o m o l o e s l a l e c h e 

e n l a h i g u e r a , l a r e s i n a e n l o s p i n o s , e l m a n á e n c i e r ­

t o s f r e s n o s d e I t a l i a , y u n a e f j í e c i e d e a c e y t e ó m i e l e n 

c i e r t a s ñ o r e s . E l j u g o p r i v a t i v o d e l a p l a n t a es c o m o s u 

f a n g r e , y c a r a 6 l e r i z a fus f r u t o s . L a f a v i a es c o m o l a l i n ­

f a y se d i í l i n g u e m u y p o c o d e l a g u a p u r a e n c i e r t a s p l a n ­

t a s , c o m o e n l a p a r r a c j u e H o r a . 

E l Texido celular e s u n c o n j u n t o d e v e x i g u i l l a s p e g a ­

d a s u n a s á o t r a s p o r fus b o c a s y f u s l a d o s s i n c o m u n i c a ­

c i ó n f e n s i b l e e n t r e sí^ y f e p u l t a d a s e n t r e l a s m a l l a s d e l a s 

fibras d e l a f a v i a * 

3NXERTACI0N D E LOS ARBOLES. 

544. DESCRIPCIÓN. L a Inxertacion e n g e n e r a l e s l a 
u n i ó n d e u n a p o r c i ó n d e u n a p l a n t a á o t r a , c o n l a q u e 
f o r m a u n c u e r p o y c o n t i n ú a e n v i v i r . L a p o r c i ó n q u e s e 
u n e se l l a m a Inxerto > y l a p l a n t a á q u e s e u n e Sugeto, 

Hay m u c h o s m o d o s *de i n x e r t a r . S e p u e d e i n x e r t a r 
á p ú a , á c o r o n a , á c a ñ u t i l l o , á e f c u d e t e y p o r v e c i n ­
d a d ; p e r o t o d a s e f tas d i f e r e n t e s o p e r a c i o n e s f u r t e n u n 
m i f m o efe6l0 ; á f a b e r t r a n f p o r t a r l o s j u g o s d e l f u g e t o a l 
i n x e r t o , y m o d i B c a r l o s de a q u e l e n l o s m o l d e s d e e f t e . 
U n Arbol ülvesére n o d a m a s q u e f r u t o s ' a g r i o s y r u i n e s ; 
p e r o s i se le i n x i e r e u n a p ú a d e u n b u e n p e r a l p r o d u ­
cirá perás muy h e r m o f a s y de u n g ü i l o m u y a g r a d a b l e . 
F ó r e l contrario un i n x e r t o s i l v e f t r e i m p l a n t a d o e n nn 
á r b o l m a s c u l t i v a d o y q u e d a f r u t o s mas d e l i c a d o s n o 
d a mas q u e f r u t o s a g r i o s y silveftres. M e d i a n t e ella o p e -
aracion d e inxertar e l Arte p e r f e c c i o n a c o n t i n u a m e n t e á l a 
Naturaleza en a q u e l l a s plantas q u e p o r l a e x c e l e n c i a d e 
í t í s f r u t o s y flores merecen mas l a a t e n c i ó n d e i o s h o t n -
bres* Haremos brevemente algunas o b f e r v a c i o n e s g e n e ­

r a l e s y fundamentales fobre efta operación. 
I.® Todos i o s S u g e t o s que p r o v i e n e n de p e p k a ó t i t o » 

p o r e x c e l e n t e q u e fea e l fruto q u e dio l a pepita ó e l 
tito f o n s i l v e f t r e s , y a s í es n c c e f a r i o i n x e r t a r l o s para qui-

á ía? f f m o s ' ú á c í i m o n i a - q u c í e n d r i a n ' § m a §e hicie^; 
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r a e í l a o p e r a c i ó n c o n l a q u a l s e c o n s i g u e e ! le e f e É l o , 

p o r q u e e l i n x e r t o r e c i b e l o s j u g o s q u e c o n v i e n e n á s u 

n a t u r a l e z a y r e p e l e i o s q u e n o l a c o n v i e n e n . 

I I . 0 E l A r b o l s i i v e í l r e q u e se q u i e r e i n x e r t a r d e b e 

f e r d e u n a n a t u r a l e z a a i g u n t a n t o a n á l o g a á l a d e l i n ­

x e r t o q u e s e l e q u i e r e u n i r . P o r e í l a r a z ó n n o c o n v i e ­

n e p o n e r e n í u g e t o s d e p e p i t a i n x e r t o s d e t i t o , ó a l c o n ­

t r a r i o ; n i u n i r p o r m e d i o d e l i n x e r t o á r b o l e s c u y a V a v i a 

s e p o n p e n m o v i m i e n t o , ó q u e a r r o j a n f l o r e s y d a n f r u ­

t o m a d u r o e n t i e m p o s m u y d i í l a n t e s , c o m o n i t a m p o c o 

a q u e l l o s c u y a , n a t u r a l e z a f e a d e m a s i a d o d i f e r e n t e • ó y a 

p o r l a q u a l i d a d d e l o s j u g o s p r o p i o s , ó y a p o r l a d u r e ­

z a e s p e c í f i c a d e s u m a d e r a , ó y a e n fin p o r l a e x t r u c -

t u r a f u m a m e n t e d i v e r f a d e f u s c o r t e z a s . 

t I I I . 0 N o f o l o s e i n x c r t a n J o s á r b o l e s s í l v e f t r e s s i n o 

q u e t a m b i é n e s ú t i l i n x e r t a r l o s c u l t i v a d o s , p u e s e n 

e f t o s s i r v e é l i n x e r t o d e c o n f e r v a r y p e r f e c c i o n a r e l g u s ­

t o d e f u s f r u t o s . 

E l S u g e t o n o d e s n a t u r a l i z a l a e s p e c i e d e f r u t o d e l 

i n x e r t o . U n i n x e r t o d e P e r a l i m p l a n t a d o e n u n f u g e t o 

a n á l o g o f e a e l q u e q u i e r a , n o d a o t r o f r u t o q u e p e r a s ; 

p e r o u n Sugeto cultivado d a m a s d e l i c a d e z a y m e j o r s a -

- b o r á l o s f r u t o s d e l i n x e r t o q u e u n Sugeto silvestre 
l a m i s m a e s p e c i e . • 

I V . 0 S e l l e g ó á c r e e r p o r l o q u e d e c i a n a l g u r t o » 

A u t o r e s d e O b r a s d e A g r i c u l t u r a , q u e se p o d r í a n l o g r a r 

f r u t o s e x t r a o r d i n a r i o s y s i n g u l a r e s i n x e r t a n d o c i e r t o s á r ­

b o l e s f r u t a l e s e n o t r o s á r b o l e s n o a n á l o g o s ; p o r e x e m -

p l ú e l P e r a l e n e l C i r u e l o ó l a E n c i n a , e l M e l o c o ­

t ó n e n e l N o g a l ó e l S a u c e , e l M o r a l e n e l M e m b r i l l o 

o l a H i g u e r a , y a s í r e s p e t i v a m e n t e u n i e n d o á r b o l e s m u y 

d i f e r e n t e s . P e r o l a e x p e r i e n c i a h a d e s v a n e c i d o e l l a s e s ­

p e r a n z a s c h i m é r i c a s . 

EXPLICACIÓN. T o d o I n x e r t o es u n a p e q u e ñ a p l a n t a 

p e r f c 6 l a r n e n t e fe m e j a n t e p o r s u o r g a n i z a c i ó n a l á r b o l d e 

q u e se l a h a c o r t a d o , p o r l o q u a l d e b e c o n f e r v a r s u n a ­

t u r a l e z a p r i m i t i v a a u n d e s p u é s d e i m p l a n t a d a e n s u f u g e t o . 

1 . ° E l Sugeto d e u n a n a t u r a l e z a b a i l a n t e a n á l o g a á l a 
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d e l i n x e r t o c h u p a d e l a t i e r r a m e d i a n t e f u s r a i c e s e n for-v 

m a d e C a v e l l e r a l o s m i s m o s j u g o s n u t r i t i v o s y l a m i s m a 

f a v i a q u e c h u p a b a a n t e s d e e f t a r i n x e r t a d o . E f t a S a v i a y 

e í l o s j u g o s t i r a n d o á c i r c u l a r e n l a p l a n t a q u e l e s a t r a e 

y i f u b i r m a s a r r i b a d e l p u n t o e n q u e s e h a i n t r o d u -

c i d o e l i n x e r t o ^ h a c e n e x f u e r z o p a r a a b r i r f e p a f o p o r l o s 

v a f o s a s í l i n f á t i c o s c o m o p r o p i o s d e l i n x e r t o . 

P e r o d e e f te t o r r e n t e d e í a v i a y j u g o s q u e s e p r e -

f e n t a n a l o r i f i c i o d e l o s p o r o s y v a f o s d e l I n x e r t o fo-

i a m e n t e l a p a r t e a n á l o g a á l a f a v i a y j u g o s d e e f t e 

l o g r a i n s i n u a r f e e n s u f e n o , filtrarfe p o r e n t r e f u s v a f o s , 

y c i r c u l a r y t r a n s f o r m a r l e e n s u n a t u r a l e z a , p u e s l a p a r ­

t e h e t e r o g é n e a d e l a f a v i a y j u g o s d e l f u g e t o e s d e t e ­

n i d a y r e p e l i d a a l l l e g a r á l o s v a f o s d e l i n x e r t o , ® y a 

p o r n o f e r fus p o r o s p r o p o r c i o n a d o s p a r a a d m i t i r l a , ó y a 

p o r f a l t a r l e l a a f i n i d a d c o n v e n i e n t e p a r a a t r a e r l a . (542) 

11.° P a r a q u e p u e d a n p r e v a l e c e r j u n t o s e l I n x e r t o y 

e l S u g e t o d e b e n d e t e n e r e n t r e s í c i e r t a r e l a c i ó n a s í e n 

f u n a t u r a l e z a c o m o e n e l t i e m p o d e a r r o j a r l a s flores f 

m a d u r a r fus f r u t o s . L a r a z ó n d e e f t o es f á c i l d e c o m ­

p r e n d e r . Q u a n d o e l f u g e t o y e l i n x e r t o f o n d e natura* 
leza muy diferente, e l f u g e t o f o l o p r o v e e a l i n x e r t o d e 

j u g o s q u e n o c o n v i e n e n á s u n a t u r a l e z a , n i f o n a p t o s 

p a r a t r a n s f o r m a r f c e n s u f u í t a n c i a , y e f to v i e n e á f e r 

l o m i s m o q u e s i se q u i s i e r a m a n t e n e r á u n p a l o m i n o ó 

á u n p o l l o c o n h e n o c o m o se m a n t i e n e á u n c a v a l l o , 

ó c o n c a d á v e r e s c o m o l o s a n i m a l e s c a r n í v o r o s . 

Q u a n d o l a Savia del inxerto e m p i e z a á p o n e r f e e n 

m o v i m i e n t o a n t e s q u e l a d e l f u g e t o , d i s i p a e l i n x e r t o s u 

í a b f t a n c i a p o r l a t r a n s p i r a c i ó n s i n r e p a r a r l a p o r l a 

n u t r i c i ó n . 

Q u a n d o e l i n x e r t o y f u g e t o f o n d e t a l n a t u r a l e z a 

q u e d e b e n arrojar jlore% e n t i e m p o s m u y d i f t a n t e s u n o 

d e o t r o , l e f a l t a n a l i n x e r t o l o s ' j u g o s d e í l i n a d o s á p r o ­

d u c i r l a s flores y d e f p u e s l o s f r u t o s e n e l t i e m p o m i s m o 

e n q u e t i e n e m a s n e c e s i d a d d e e f tos j u g o s , y d e c o n s i ­

g u i e n t e d e b e f e r e í t é r i l . 

Q u a n d o i o s írvtQS d e l i n x e r t Q mGdurm mucho m a s 
tar-
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t a r d e q u e los d e l f u g e t o , e f te q u e c e f a d e c o n d u c i r á 

e l a b o r a r l o s j u g o s ' n u t r i t i v o s al mismo t i e í ^ p a e n q u é 

c e l a r í a s i n o e í t u v i e r a í n x e r t a d o no c o n t r i b n y e a l i n x e r r 

t o c o n l o s j u g o s q u e n e c e s i t a para q u e ^ m a d u r e n fus? 

f r u t o s . D e c o n s i g u i e n t e ó n o d a r á ningunos , ó f e r á n pocos 
y m a l o s . 

I I I . 0 - P e r o q u a n d o e l S u g e t o y e l I n x e r t o f o n b a i l a n ­

t e a n á l o g o s a s í e n su n a t u r a l e z a c o m o éh e l tiempo e n 

q u e a r r o j a n flores y m a d u r a n fus f r u t o s , s e l o g r a J a ' f o r -

p r e f a y e l p l a c e r d e v e r n a c e r y m a d u r a r í b b r é i a s p r i n ­

c i p a l e s 1 r a m a s d e un m i s m o f u g e t o t r a n s f o r m a d o e n o í r o s 

t a n t o s á r b o l e s d i f e r e n t e s qUantos fon los i n x e r t o s q u e s e 

han i m p l a n t a d o e n él ,'XWZÍZS £ ^ e d e 5 d e flores y f r u t o s 

q u e liarán f u c e s i v a m é n t e las d e l i c i a s d e la v i f t a ' d e l p í ­
falo ' y •dél; 'gWftp. !'; * '• ÁLÍ¿^ ' l ' 1 ' / r* * y 

A R T I C U L O T E R C E R O . 

. I D E A •ÓEXtÉKAL D E L R X Y N O M I N E R A L . '•, ' 

545, E l Mineral e s u n c u e r p o f ó s i l q u e se f o r m a e n 

l a s ' e n t r a ñ a s d e l a t i e r r a , c u y a e x t r u f t u r a e s e n t e r a m e n t e ^ 

d i í t i n t a d e J a o r g a n i z a c i ó n d e l o s a n i m a l e s y v e g e t a l e s , 

y q u e se f o r m a , p o r c o a g u l a c i o r t ,yjtt-xta-posicion sim 
v e g e t a c i ó n a l g u n a m t r í n f e c a . T a l e s i o n l o s m e t a l e s , las.-

p i e d r a s , e l a z u f r e , c i e r t o s a c e y t e s y b e t u n e s q u e se foF. 

m a n e n e l f e n o d e l a t i e r r a . E n g e n e r a l 

• 1.® L l á m a n í e Minerales tod&s l a s f u b í l a n c i a s f ó l i d a s ó 
l í q u i d a s q u e fe f ó r m a n s i n v e g e t a c i ó n e n l a s C a v e r n a s 

de ios v o l c a n e s . , e n l o i n t e r i o r d e , l a s - m i n a s , y e n q u a U , 

quiera11 s í t i o ' p r o f u n d o d e l a ' t i e r r a . 

" 1 1 . ° i J á r a á ü f e ^ o H f ó l a s f u b f t a n c i a s m i n e r a l e s q u e s e 

e x t r a e n d e l a s m i n a s ó d e d e b a x o d e l a . t i e r r a . Qucscun-̂  
me ^ nascuntur .in 'fodinis i et ex fodinis extrahuntiLr, 
\ ' H a y F ó s i l e s p r o p i o s d e fa - t i e r r a , 'fóossilia nativa ) 

f f o n a q u e l l o s q u e se f o r m a n e n 'e l f e n o ' d e l a t i e r r a p o r 

T o ^ o I I . 12 
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j u x t a - p o s i c i o n y s j n v e g e t a c i ó n , c o m o f o n l o s m e t a l e s , 

l a s p i e d r a s , l a s T a l e s , l o s a z u f r e s y l o s b e t u n e s . 

H a y t a m b i é n F ó s i l e s e x t r a ñ o s á l a t i e r r a ( Fossilia 
Tiethcromorpha), y f o n a q u e l l o s c u e r p o s q u e h a b i e n d o a n ­

t i g u a m e n t e p e r t e n e c i d o a l R e y n o m i n e r a l ó v e g e t a l h a n 

s i d o f u m i d o s e n l a t i e r r a e n d o n d e u n o s h a n c o n f e r -

v a d o fu n a t u r a l e z a p r i m i t i v a , y o t r o s l a h a n p e r d i d o p e ­

t r i f i c a n d o f e , 6 raineralizándofe, ó a l t e r a n d o f e d e q u a í q u i c r a 

o t r o m o d o . 

I I I . 0 L a s S u b í l a n c i a s m e t á l i c a s p u r a s se l l a m a n s i m ­

p l e m e n t e Metales, L a s f u b í l a n c i a s m e t á l i c a s l i g a d a s c o n 

m a t e r i a s h e t e r o g é n e a s q u e f o n p o r l o c o m ú n e l a z u f r e 

y e l a r f é n i c o se l l a m a n Metales mineralizados. 
L a s m a t e r i a s h e t e r o g é n e a s q u e c o m b m á n d o f e c o n l a s 

f u b í l a n c i a s m e t á l i c a s l a s m i n e r a l i z a n , s e l l a m a n Minera-
lizadores. Y l a s f u b f t a n c i a s e n q u e se f o r r a a n l o s M i n e - , 

r a l e s s e l l a m a n Matrices, 

MINAS METALICAS. 

546. OBSERVACIÓN. Hánaníe e n v a r i o s p a r a g e s d e laff 

e n t r a ñ a s d e \^ Titxt^%Minas metálicas dé t o d a e f p e c i e , 

ó C o m p u e í l o s n a t u r a l e s q u e c o n t i e n e n l o s m e t a l e s p e r -

f e f t o s , l o s i m p e r f e t o s y l o s f e m i - m e t a l e s (128) l i g a d o s 

c o n v a r i a s f u b f t a n c i a s h e t e r o g é n e a s . 

I . ° E í l a s M e z c l a s q u e p r o d u c e l a N a t u r a l e z a e n f a s 

l a b o r a t o r i o s f u b t e r r á n e o s n o t i e n e n e n l o i n t e r i o r d e l a 

t i e r r a l a s p r o p i e d a d e s m e t á l i c a s . 

P a r a d á r f e l a s e s n e c e f a r i o d e f u n i r l o s m e t a l e s de l o s 

M i n e r a l i z a d o r e s c o n q u i e n e s e f t a n l i g a d o s ó c o m b i n a ­

d o s e n l a m i n a q u e l e s s i r v e d e m a t r i z , y q u e f e r p e n -

t e a p o r l o c o m ú n p o r l a t i e r r a f o r m a n d o Venas y r a m o s 

d e d i f e r e n t e s g r a n d o r e s y figuras. L a s V e n a s f o n o t r o 

t a n t o m a s a b u n d a n t e s q u a n t o m a y o r q u a n t i d a d c o n t i e ­

n e n d e f u b f t a n c i a m e t á l i c a y m e n o s d e m i n e r a l i z a n t e . 

I I . ° L o s m e t a l e s p u r o s e n s u e s p e c i e , m e t a l e s d o t a d o s 

d e fus p r o p i e d a d e s m e t á l i c a s , m e t a l e s n o m i n e r a l i z a d o s ó 

n o c o m b i n a d o s con f u b f t a n c i a s e x t r a ñ a s á f u n a t u r a l e z a 
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q u e fe h a l l a n á v e c e s e n l a s m i n a s fe l l a m a n Metales 
nativos t p o r e x e m p l o o r o n a t i v o , p l a t a n a t i v a , c o b r e 

n a t i v o , p e r o m u y p o c a s v e c e s y e n m u y p e q u e ñ a c a n ­

t i d a d se h a l l a n i o s m e t a l e s e n efte c i t a d o . 

MINAS DE PIEDRA, O CANTERAS. 

I47 . OBSERVACIÓN. E n l a f u p e r f i c i e y l o i n t e r i o r 

d e l a t i e r r a n o se h a l l a p o r l o c o m ú n o t r a c o f a q u e l a 

f u b í l a n c i a t e r r e a y l a p é t r e a m e z c l a d a s ó a c i n a d a s . 

Í l # has Substancias terreas fe a b l a n d a n , i n f l a n , d i v i ­

d e n y d e s l i e n e n e l a g u a , p u e d e n m e z c l a r f e c o n e l l a , p e r o 

« l a g u a n u n c a l l e g a á , d i f o l v e r l a s . 

L a s Substancias pétreas t i e n e n f u s p a r t e s m a s p e g a ­

d a s y a d h e r e n t e s ^ n t r e s í q u e l a s t e r r e a s , y e f t a n d e 

t a l f u e r t e e n d u r e c i d a s y c o m b i n a d a s q u e se l a s p u e d e m e ­

t e r y t e n e r e n e l a g u a s i n q u e se a b l a n d e n , d i v i d a n , 

d e s l i e n , m e z c l e n c o n e l l a , n i f e a n p o r e l l a d i f u e l t a s . T a l 

é s l a i d e a g e n e r a l q u e se p u e d e f o r m a r d e l a s Piedras 
p a r a d i í l i n g u i r l a s d e l a s i m p l e t i e r r a q u e es s u p r i n c i ­

p a l c o n f t i t u t i v o . 

E n t r e l a s P i e d r a s h a y u n a s m u y f e b l e s c o m o e l T a l ­

c o , o t r a s m u y p o r o f a s c o m o l a p i e d r a P ó m e z , y o t r a s 

m u y d u r a s c o m o l a A g a t a y e l D i a m a n t e . L a s m a s b e l l a s 

Piedras preciosas t i e n e n u n a d u r e z a , t a n g r a n d e q u e r e ­

s i l l e n a l a c e r o m a s b i e n t r a b a j a d o y t e m p l a d o , y n o s e 

l a s p u e d e l a b r a r s i n o c o n p o l v o s d e / d i a m a n t e l o s q u e 

fe f a c a n f r o t a n d o u n o c o n o t r o d o s d i a m a n t e s e n b r u t o . 

H a y t a m b i é n u n a s P i e d r a s q u e f o n o p a c a s y c o m u n e s , 

o t r a s q u e i o n t r a n s p a r e n t e s y p r e c i o f a s ; a q u e l l a s t i e n e n 

ü n g r a n o m a s g r o f e r o y h e t e r o g é n e o , e f tas t i e n e n u n 

g r a n o m a s ' f i n ó j á v e c e s h o m o g é n e o y a v e c e s h e t e r o g é n - e o . 

Y a e n o t r o l u g a r h e m o s h a b l a d o d e l d i a m a n t e y d e l c r i s ­

t a l n a t u r a l . ( 13.1.) 
E n g e n e r a l l a s P i e d r a s f o l o se d i f t i n g u e n d e l a s t i e r ­

r a s p o r l a d u r e z a y l i g a z ó n d e fus p a r t e s : y a s í fe p u e ­

d e n d i ñ i n g u i r o t r a s t a n t a s e f p e c i e s d i f e r e n t e s d e p i e d r a s 

la* 
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- q u a n t a s e f p e c i e s h a y d e " t i e r r a c u y o g r a n o y q u a l i d á d 

f é a n d i f e r e n t e s ; y e n o t r o l u g a r d e x a r a o s e x p l i c a d o e l 

i n e c a n i f m o d e f u f o r m a c i ú h . ( 134) 

,548. DIVISIÓN . S e p u e d e n d i v i d i r l a s P i e d r a s en cines 
Ciases firiíicipaiét 'fegiín ' 'cinQó n a t u r a l e z a s ó p r o p i e ­

d a d e s d i f e r e n t e s q u e c o n o c e m o s e n l a s p i e d r a s ; p e r o e í l a s 

c l a f e s a d m i t e n t o d a v í a u n g r a n n ú m e r o d e f u b d i v i s i o -

n e s q u e p u e d e n f e r v í r p a r a d i í l i n g u i r i a s m e j o r . 

I . 0 H a y Piedras arcillosas q n e n o se d i f u e l v e n e n l o s 

á c c i d o s y q u e fe e n d u r e c e n a l f u e g o o r d i n a r i o . E n e f t a 

é l a f e se c o l o c a n m u c h í s i m a s e f p e c i e s d e p i e d r a s q u e t i e ^ 

n e n b a i l a n t e f e m e j a n z a a s í p o r s u g i a n o c o m o p o r s u 

q u a l i d a d c o n l a s v a s i j a s y c r i f o l e s d e l o s A l f a r e r o s h e ­

c h o s d e a r c i l l a ó g r e d a . 

I I . ° H a y Piedras^ calcáreas que s e d i f u e l v e n e n l o s 

á c c i d ó s y s e r e d u c e n á c a l c o n é l f u e g o . E n e í l a c l a f e 

á e c o l o c a n l a p i e d r a d e q u e fe h a c e l a c a l c o m ú n , e l 

m á r m o l / e l e f p a t o c a l c á r e o , l a s e f t a l á ó l i t a s y el a l a b a í l r o 

c a l c a i e o . 

A l g u n o s N a t u r a l i í l a s q u i e r e n q u e t o d a e í l a c l a f e de 

p i e d r a s t r a i g a f u o r i g e n d e c o n c h a s p e t r i f i c a d a s , p e r o 

a c a f o f e r i a m a s n a t u r a l d e c i r q u e l a s c o n c h a s m i s m a s fe 

f o r m a n d e u n a f u b í l a n c i a f e m e j a n t e á l a d e q u e se f o r ­

m a n e í l a s p i e d r a s c a l c á r e a s e n e l f e n o d e l a t i e r r a . 

I I I . ° H a y Piedras hiesosas q u e n o se d i f u e l v e n en los 
á c c i d o s , y á q u i e n e s l a a c c i ó n d e l f u e g o c o n v i e r t e en h i e í o , 

m a t e r i a m u y d i f e r e n t e d e l a c a l c o m ú n . D e e í l a e f p e c i e 

e s u n a c i e r t a m a t e r i a p é t r e a q u e p a r e c e n o f e r o t r a 

c o f a q u e u n a t i e r r a e n d u r e c i d a , ó q u e e l r e f u l t a d o de 

u n a p i e d r a c a l c á r e a d i f u e l t a p o r e l á c c i d o v i t r i ó l i c o , y 

d e s p u é s e n d u r e c i d a y c r i í l a l i z a d a . 

E í l a m a t e r i a a b u n d a m u c h o en v a r i o s p a r a g e s en 

d o n d e f o r m a c o r d i l l e r a s d e m o n t a ñ a s ó c o l i n a s b a i l a n t e 

e ^ t e i í f a s c o m o en l á s c e r c a n í a s de P a r i s , p o r e x e m p l o 

c e r c a d e M o n t m a r t r e . 

I V . 0 H a y t a m b i é n P i e d r a s i g n e s c e n t e s q u e no se di­

f u e l v e n e n los áccidos y q u e e c h a n c h i s p a s q u a n d o se 
las hiere c o n el azero tempUdo. £ n efta clafe se co ló -
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c a n e l P e d e r n a l , l a A g a t a , e l J a f p e , e l D i a m a n t e y 

e l C r i í l a l d e r o c a . E l p r i n c i p i o y c o n í l i t u t i v o d e e f t a 

e s p e c i e d e p i e d r a s es u n a a r e n a m a s ó m é n o s fina , m a s 

ó m e n o s p u r a , y m a s ó m é n o s l i b r e m e n t e c r i í l a l i z a d a 

(133 -)• I 
E n e í l a c l a f e s e c o m p r e h e n d e l a m a y o r p a r t e d e l a s 

Piedras vitrijicables a s í l l a m a d a s p o r q u e e f t a n c o m p u e s ­

tas d e l a t i e r r a m a s p u r a y m a s e l e m e n t a r á q a i e a l o s 

C h í m i c o s h a n d a d o e l n o m b r e d e Tierra viérificable > y 
es l a m a s a p i r a , l a q u e m a s r e f r a c t a , y es l a m e n o s f u s i b l e 

d e t o d a s e s p e c i e s d e t i e r r a . 

V . * H a y e n fin Piedras fusibles q u e fe d e r r i t e n p o r 

s i raifmas. y s i n n e c e s i d a d d e d i f o l v e n t e c o n u n g r a d o 

d e c a l o r á q u e r e s i l l e n l a s a n t e r i o r e s . L a s p i e d r a s d e 

c i t a e f p e c i e f o n m u y p e f a d a s y n o h a c e n f u e g o , a u n q u e 

se l a s h i e r a c o n e l e s l a b ó n . 

D e e í l a c l a f e d e p i e d r a s e s e l E s p a t o f e l e n i t o s o 

q u e n o s e d i f u e l v e e n l o s á c c i d o s p e r o q u e s e p o n e e n 

í u s i o n , y d e f p u e s s e v i t r i f i c a á u n , f u e g o m u y v i o l e n t o . 

D e l a m i f m a f o n t a m b i é n a l g u n a s o t r a s e f p e c i e s d e p i e ­

d r a s q u e f a b e n b i e n d i í l i n g u i r l o s q u e s e o c u p a n e n 

h a c e r e l v i d r i o (135), y q u e se f u n d e n y t r a n s f o r m a n 

e n u n v i d r i o c a s i t r a n s p a r e n t e s i n n e c e s i t a r d e a d i t a ­

m e n t o a l g u n o , ó d e f u n d e n t e . E í l a s Piedras viírificables 
d e b e n s i n d u d a s u f o s i b i l i d a d n a t u r a l á a l g u n a m a t e r i a 

h e t e r o g é n e a q u e t i e n e n u n i d a 3 s í y q u e h a c e e n e l l a s 

e l o f i c i o d e d i f o l v e n t e . 

549. NOTA. E l Ar&e de hs Alfareros e s u n a i m i t a ­

c i ó n i m p e r f e t a d e l a N a t u r a l e z a e n l a g r a n d e o b r a d e 

l a P e t r i f i c a c i ó n . 

L a m a t e r i a d e q u e se s i r v e n p a r a f a b r i c a r f u s o b r a s 

es l a A r c i l l a ó G r e d a p o r l a p r o p i e d a d q u e t i e n e n 

e l l a s e f p e c i e s d e t i e r r a d e s e r f á c i l e s d e a m a f a r y figu-

. r a r , c o m o t a m b i é n d e a d q u i r i r d e f p u e s m u c h a f o l i d e z y 

d u r e z a m e d i a n t e l a a c c i ó n d e l f u e g o q u e l e s q u i t a t o d a l a 

h u m e d a d y d a u n c o n t a c t o m a s í n t i m o á t o d a s f u s p a r t e s , 

P e r o c o m o h a y t a n t a s d i f e r i e n c i a s d e t i e r r a s a r c i -

l l o f a s a s í p o r l a finura d e l g r a n o c o m o p o r l a a f i n i d a d 
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y v i f e o s i d a d d e f u s p a r t e s , l a s o b r a s d e l o s A l f a r e r o s ! 

f o n u n a s m a s , y o t r a s m e n o s finas. N a d i e i g n o r a l a d u 

f e r i e n c i a q u e h a y e n t r e l o s V a í o s d e b a r r o - l o z a y p o r ­

c e l a n a , l a q u e ú n i c a m e n t e c o n s i s t e e n q u e a u n q u e t o ­

d o s f o n h e c h o s * d e a r c i l l a e í l a es d e un g r a n o m a s ó 

m e n o s fino, m a s ó m e n o s u n i d o , e f t á m a s ó m e n o s c o ­

c i d a y e n d u r e c i d a e n u n o s q u e e n o t r o s . L a Porcelana 
p a r e c e q u e es u n a a r c i l l a c o c i d a h a f t a e l p u n t o d e una 

f e m i - v i t r i f i c a c i o n . 

L A P I E D R A I M A N ! L A B R U X U L A , 

550. OBSERVACIÓN. L a m a s s i n g u l a r , m a s ú t i l y 
m a s i n c o m p r e n s i b l e d e t o d a s l a s p i e d r a s es el- Imán q u é 

f e m e j a n t e á u n g e n i o t u t e l a r g u i a á l o s N a v e g a n t e s e n 

l o s i n m e n f o s m a r e s , y l o s e n f e ñ a e l r u m b o q u e d e b e n 

i e g u i r a u n q u a n d o l e s f a l t e n t o d a s l a s d e m á s l u c e s . 

E l I m á n e s u n a P i e d r a f e r r u g i n o f a q u e s e h a l l a 

en l a s m i n a s d e l h i e r r o e n c a s i t o d o s l o s p a r a g e s d e l 

m u n d o , y a d e c o l o r d e h i e r r o e n b r u t o , c o m o e n l a 

I n d i a s , e n l a C h i n a y e n t o d o s l o s P a i f e s d e l N o r t e 

y a n e g r u z c a c o m o e n M a c e d o n i a ; y a a l g o c e n i c i e n t a 

c o m o e n L o r e n a ; y y a e n fin d e c o l o r r o x i z o c o m o 

e n D e v o n s h i r e e n I n g l a t e r r a . Cinco f o n l a s Propiedade. 
principales que se a d v i e r t e n e n e l I m á n . 

1.° E l I m á n a t i a e y a g a r r a á o t r o i m á n ó a u n t r o z 

d e h i e r r o , y esta es su Atracción, q u e e s u n a v i r t u d 

m e c á n i c a e n t e r a m e n t e i n d e p e n d i e n t e de l a A t r a c c i ó n a s í 

g e n e r a l c o m o e í p e c i a l . 

E f t a vir tud atraftiva p a r e c e o c a s i o n a d a p o r u n t o r ­

r e n t e d e corpúsculos que se precipita r e c í p r o c a m e n t e d e l 

- I m á n e n el hierro, y de u n I m á n e n otro I m á n . P e r o 

s e debe convenir en que ignoramos totalmente l a c a u f a 

y e l mecanismo de efte fenómeno, y e n que todos los 
S i f t e m a s que se han imaginado haíta ahora para d a r r a ­

z ó n de él s o n t a n frivolos y tan poco f a t i s f a d o r i o s q u e 

fio m e r e c e n a p r e c i o alguno. 
I L 0 E l I m á n c o m u n i c a y í r a n s m i í e s u a t r a c c i ó n a l h i e r * 
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r o a q u i e n t o c a s i n p e r d e r é l n a d a d e e f l a p r o p i e d a d , 

y esta- es su Cdmunicacion y p r o p i e d a d f í s i c a t a n r e a l p e r o 

t a m b i é n t a n i n e x p í i c a b l e c o m o l a a n t e r i o r : 

U n p e d a z o d e h i e r r o t o c a d o a l I m á n se l e p u e d e 

c o n s i d e r a r c o m o u n v e r d a d e r o i m á n , y a p l i c a r l e á p r o ­

d u c i r l o s m i í m o s e f e d o s . E í l a s d o s p r o p i e d a d e s d e l I m á n , 

i f a b e r s u A t r a c c i ó n y s u C o m u n i c a c i ó n n o e r a n d e f c o -

n o c i d a s á l o s A n t i g u o s . 

I I I . 9 E l I m á n es c o m o u n p e q u e ñ o m u n d o q u e t i e n e s u s 

P o l o s y s u E q u a d o r a p a r t e . S u s d o s P o l o s se d i r i g e n 

e l u n o ú n i c a m e n t e h a c i a e l N o r t e , y e l o t r o ú n i c a m e n ­

t e h a c i a M e d i o - d i a , y e n e í t o c o n s i í l e su Dirección. E l 

I m á n c o m u n i c a e f ta p r o p i e d a d á u n a a g u j i l l a d e a z e r o 

q u e se t o c a á é l , y q u e f u s p e n d i d a y p u e f t a e n e q u i ­

l i b r i o í b b r e u n s o í l e n d i r i g e d e t e r m i n a d a m e n t e u n a d e 

« u s p u n t a s h á c i a e l N o r t e y l a o t r a h a c i a e l M e d i o - d í a . 

A e f ta a g u j a se l a l l a m a B r ú x u l a , y e s l a q u e h a a b i e r - » 

t o l a v a f t a e x t e n s i ó n d e l o s m a r e s á l o s N a v e g a n t e s , 4 

l o s C o m e r c i a n t e s y á l o s C o n q u i f t a d o r e s . E f t a p r o p i e d a d 

d e l I m á n n o e r a c o n o c i d a e n E u r o p a a n t e s d e l S i g l o 

t r e c e ó c a t o r c e . 

I V . 0 L o s P o l o s d e l I m á n f e a e n u n m i s m o p a í s , f e a 

e n p a i f e s d i f e r e n t e s n o se d i r i g e n c o n f t a n t e r a e n t e h á c i a 

l o s m i f m o s p u n t o s d e N o r t e y M e d i o - d i a . U n I m á n f u s -

p e n d i d o y d e x a d o e n l i b e r t a d , y u n a A g u j a d e h i e r r o t o ­

c a d a á é l d i r i g e n s i e m p r e s u p o l o f e p t e n t r i o n a l h á c i a e l 

n o r t e , y s u p o l o m e r i d i o n a l h á c i a e l m e d i o - d i a . P e r o e f t a 

l i n e a d e d i r e c c i ó n d e c l i n a y a h á c i a e l O r i e n t e , y a h á c i a 

e l O c c i d e n t e , y a f o r m a n d o u n á n g u l o m a y o r y y a e n fin 

f o r m a n d o i m á n g u l o m e n o r : esta es su Declinación. 
A u n q u e e f ta D e c l i n a c i ó n v a r i é d e u n l u g a r á o f r o 

y a u n á v e c e s d e u n d i a á o t r o e n u n m i f m o l u g a r , 

s e h a n o t a d o q u e e n g e n e r a l l a D e c l i n a c i ó n h a s i d o o r i e n ­

t a l e n c a s i t o d o s l o s p a i f e s d e l i p u n d o d e f d e e l a ñ o 1550 

h a f t a 1664 ; q u e e n 1666 l a d e c l i n a c i ó n n o e r a n i n g u ­

n a , ó l o q u e es l o m i f m o q u e l a B r ú x u l a se d i r i g í a 

p r e c i f a m e n t e h á c i a l o s d o s P o l o s , y q u e d e f d e e n t o n ­

c e » la Declinación st ha hecho QQcidmtüL 
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E f t a d e c l i n a c i ó n o c c i d e n t a l e r a e n P a r i s d e 18 g r a ­

d o s y 30 m i n u t o s e n 1763 ; d e 19 g r a d o s y 45 m i ­

n u t o s e n 1771; y d e 19 g r a d o s 50 ó 55 m i n u t o s * ert 

1774 ; y a s í d e f d e 1666 h a f í a 1774, e f to e s e n u n a 

d u r a c i ó n d e 108 a ñ o s p a r e c e q u e se a u m e n t a b a p r o ­

g r e s i v a m e n t e u n g r a d o y c o m o f e i s m i n u t o s e n c a d a 

« e i s a ñ o s - j p e r o d e f d e 1774 h a í t a e l p r e f e n t e h a c e f a d o 

t o t a l m e n t e e f te a u m e n t o p r o g r e s i v o d e D e c l i n a c i ó n o c ­

c i d e n t a l , y e s f o l o c o m o de 19 g r a d o s y 40 m i n u t o s 

e n P a r i s , l o q u e n o s indicaria que v a á h a c e r f e r e ­

t r ó g r a d a s i o t r a s o b f e r v a c i o n e s h e c h a s e n B r e f t y e r r 

a l g u n o s o t r o s p a r a g e s n o n o s h i c i e f e n p r e í u m i r q u e c o n ­

t i n u a c a s i e n l o s m i f m o s t é r m i n o s q u e a n t e s » 

A d e m a s d e l a v a r i a c i ó n g e n e r a l y d u r a b l e d e q u e 

a c a b a m o s d e ' h a b l a r y q u e se p u e d e m i r a r ; c o m o fixa 

e n t o d o s l o s p a r a g e s ; r c f p e f í t o d e u n m i s m o ̂ . ' t i e m p o , p a ­

d e c e l a B r ü x u l a o t r a Variación diurna q ú c l a h a c e a d e -

l a n t a r f e u n c i e r t o n ú m e r o d e m i n u t o s h a c i a e l o c c i d e n ­

t e e n l a m a ñ a n a , y r e t r o c e d e r d e f p u e s h á c i a e l o r i e n ­

t e u n n ú m e r o c á s i i g u a l d e m i n u t o s p o r l a t a r d e . 

V . 0 A u n q u e i o s P o l o s d e l I m á n s e d i r i g e n h á c i a é l 

n o r t e y m e d i o - d i a n o se d i r i g e n c o n t o d o c o n f l a n í e -

m e n t e y e n t o d a s p a r t e s á l a a l t u r a d e l o s p o l o s c e -

l e f t e s , p u e s b a x o d e l E q u a d o r l a B r ú x u l a t i e n e s u d i ­

r e c c i ó n c o n c o r t a d i f e r i e n c i a e n e l p l a n o d e l h o r i z o n ­

t e q u e t o c a e n l o s dos p o l o s d e l c i e l o . P e r o k m e d i d á 

d e q u e s e a c e r c a h a c i a u n o d e l o s d o s p o l o s b a x a c a - -

d a v e z m a s abaxo; d é l p o l o á 'qufe se a c e r c a e l e v á n d o ­

s e p r o p o r c i o n a l m c n t e m a s a r r i b a d e l p o l o d e q u e se a l e -

x a , t i r a n d o s i e m p r e á e í l a r c o n c o r t a d i f e r i e n c i a e n e l 

p l a n o d e l h o r i z o n t e , y en esto consiste su Inclinación* 
551. NOTA. Las Causas, [físicas'dt -estas1 xinco jfrúpe-l-

dades del Imán eítan hafta a o f a , y a c a í o e f t a t á n e t é r n i - ^ 

m e n t e o c ú l t a s debaxo d e l v e l o de'llá N á t U r á l e z a : 

L * A l g u n o s F í s i c o s han q u e r i d o a t r i b u i r l o s f e n ó m e ­

n o s d e l Imán á l a a c c i ó n ó i m p u l s i ó n d e u n T o r r e n t e 

d e m a t e r i a m a g n é t i c a q u e f u p o n e n q u e c i r c u l a a l r e d e ­

d o r d e l globo t e r r e f t r e d e u n p o l o á o t r o e n l a d i r e c ­

c i ó n 
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c i o n d e l o s M e r i d i a n o s c o n u n a d e c l i n a c i ó n v a r i a b l e . 

i l l . 9 P e r o e í l e Torrente magnético c u y a e x í f t e n c i a e f t á 

m u y l e x o s d e f e r c i e r t a y d e m o í t r a d a , n o f a t i s f a c e d e m o d o 

a l g u n o á l o s f e n ó m e n o s p a r a c u y a e x p l i c a c i ó n l e h a n 

i m a g i n a d o y í u p u e f t o . P u e s s i s i n a d o p t a r n i i m p u g n a r 

l a e x í f t e n c i a d e e í l e T o r r e n t e ó T u r b i R o n m a g n é t i c o 

e x a m i n a m o s s u a c c i ó n y i n f l u e n c i a , y h a l l a r é m o s q u e s u 

- M e c a n i f m o f í s i c o e s t a n o b f c u r o c o m o e l d e l I m á n , ó 

l o q u e es l o m i f m o , ^ u e e l m e c a n i f m o d e l I m á n q u e ­

d a t a n o b f c u r o c o m o a n t e s . 

¿ P o i q u e ' p o r e x e m p l o , y e n f u e r z a d e q u é p r i n c i ­

p i o s f í s i c o s e í l e t o r r e n t e m a g n é t i c o t i e n e s u d i r e c c i ó n 

d e n o r t e á m e d i o - d i a m a s b i e n qúe d e o r i e n t e á o c c i ­

d e n t e ? ¿ P o r q u e e í l e t o r r e n t e m a g n é t i c o se i n t r o d u c e p o r 

u n p o l o d e l I m á n m a s b i e n q u e p o r o t r o , f e a l a q u e 

q u i e r a l a s i t u a c i ó n e n q u é se p o n g a a l i m a r t t a n t o q u a n -

d o l a d i r e c c i ó n d e e í t a p i e d r a ó d e l a B r ú x u l a es o b l i -

q ü a j C o m o q u a n d o e s p e r p e n d i c u l a r á l a f u y a ?; ¿ P o r q u e 

efte t o r r e n t e m a g n é t i c o n ó p r o d u c e e n e l o r o , e l c o b r e , 

e l m á r m o l y l a m a d e r a l o s m i s m o s f e n ó m e n o s q u e c a u f a 

e n e l I m á n y e n e l H i e r r o t o c a d o á é i ? ¿ C ó m o y p o r ­

q u é - p r o d i g i o l o s v i e n t o s y b o r r a s c a s n o a l t e f a n l a d i ­

l e c c i ó n y a c c i ó n d e c í t o s t o r r e n t e s m a g n é t i c o s ? 

D e t o d o e í l o e s i m p o s i b l e d a r r a z ó n a l g u n a f í s i c a 

q u e f a t i s f a g a á u n e s p í r i t u filofófico. 

FORMACION DE LOS MINERALES. 

552. OBSERVACIÓN. A l g u n o s F í s i c o s s e h a n t o m a d o 

el t r a b a j o d e i n v e n t a r v a n o s s i ' f temas p a r a f o r m a r m e c á -

n i c a m e n t e e l g l o b o t e r r e í t r e t a l q u a l s e m u e f t r a e n s u 

f u p e r f i c i e é i n t e r i o r á l o s o j o s d e l o s N a t u r a l i í l a s . 

E í l o á m i p a r e c e r e s a b u f a r d e l a F í s i c a l a q ü a l 

n o d e b e i n d a g a r e l m e c a n i s m o d e l G l o b o t e r r é f l r e e n f u 

f o r m a c i ó n p r i m i t i v a , c o m o n i e l d e l a y r e , d e l a g u a , d e 

l a l u z y d e l o s g l o b o s c e l e í t e s p o r f e r t o d o e í l o n e c e -

f a r i a m e n t e o b r a d e u n S e r i n c r e a d o y c r i a d o r . E i Gio~ 

io terrestre t u v o ¡sin d u d a q u a n d o f a l i ó d e l a n a d a y 

TOMO I I . 13 
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e m p e z ó á e x í f t i r , t i e r r a s , m e t a l e s , p i e d r a s , p l a n t a s y a n i ­

m a l e s , ó l a s m i s m a s e s p e c i e s d e í l i f t a n c i a s a n i m a l e s , m i ­

n e r a l e s y v e g e t a l e s q u e t i e n e h o y ; y a l F í s i c o n o l e tot­

e a m a s q u e e x a m i n a r q u é - r e y o l u c i o n e s h a n d e b i d o p a ­

d e c e r e f tas v a r i a s e s p e c i e s d e f u f t d n c i a s e n f u e r z a d e l a s 

L e y e s F í s i c a s . 

S a b e m o s q u e e n e l R e y n o a n i m a l y v e g e t a l f o r m a 

c o n t i n u a m e n t e l a N a t u r a l e z a n u e v o s i n d i v i d u o s . ¿ . P r o ­

c e d e d e l m i s m o m o d o e n e l R e y n o m i n e r a l ? P o r e x e m -

p l o , l o s e l e m e n t o s q u e c o m p o n e n las f a í l a n c i a s a n i m a ­

l e s y v e g e t a l e s se t r a n s f o r m a n d e í l r u i d o s l o s i n d i v i d u o s 

e n n u e v a s f u f t a n c i a s a n i m a l e s y v e g e t a l e s : ^ S u c e d e l o 

m i s m o c o n l a s f u í l a n c í a s m i n e r a l e s ? ¿ T o d a . s l a s m o l é c u ­

l a s d e o r o , p l a t a , c o b r e , h i e r r o , p l o m o , a r s é n i c o , m á r ^ 

m o l , d i a m a n t e , p e d e r n a l & c . - ^ u e e x i l i e n h o y e n l a N a ­

t u r a l e z a h a n e x í í t i d o c o n l a m i s m a n a t u r a l e z a a61 u a l f e a 

e s p a r c i d a s , f e a r e u n i d a s d e s d e e l p r i n c i p i o d e l o s t i e m * 

p o s ? ¿ O b i e n l a N a t u r a l e z a e f t á c a d a d í a c o n v i n i e n d o 

e n fus L a b o r a t o r i o s f u b t e r r a n e o s l a s f u í l a n c í a s d e q u a l -

q u i e r a e s p e c i e e n m o l é c u l a s d e o r o 3 p l a t a . , c o b r e h i e r r o , 

p l o m o , d i a m a n t e & c . ? 

H e a q u í u n p r o b l e m a c u r i o s o p e r o d i f í c i l d e r e -

f o l v e r . E n d e f e C l o d e E x p e r i e n c i a s e n v i r t u d d e l a s q u a -

l e s ú n i c a m e n t e p o d r í a m o s d e c i d i r e í l a q u e í l i o n n o s a t r e -

v e r é m o s á p r o p o n e r a l g u n a s r e f l e x i o n e s y c o n j e t u r a s Co­

b r e e l l a , q u e a c a f o n o d e x a r á n d e f e r i n t e r e f a n t e s . 

PROPOSICIÓN I . 

" L o s M i n e r a l e s q u e l a C h í m i a t i e n e p o r i n d e s -

„ t r u d i b l e s é i n a l t e r a b l e s á f a b e r e l o r o , l a p l a t a y l a 

„ p l a t i n a p a r e c e q u e n o se f o r m a n d e o t r o m o d o q u e 

„ p o r u n a s i m p l e j u x t a - p o s i c i o n d e fus p a r t e s i n t e g r a n -

„ t e s . , c r i a d a s t a l e s d e s d e e l p r i n c i p i o d e l o s t i e m p o s , 

„ c o n d u c i d a s y a c i n a d a s p o r l o s f l u i d o s s i n q u e se f o r -

„ m e n n u e v a m e n t e e n l a N a t u r a l e z a p a r t e s i n t e g r a n t e s 

„ d e e f tos M i n e r a l e s . „ 

EXPLICACIÓN. I . 0 N o p a r e c e q u e l o s f u e g o s y d i -
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f o l v e n t e s f u b t e r r á n e o s p u e d e n t e n e r m a s f u e r z a y a £ l i -

v i d a d e n g r a n d e q u e t i e n e n l o s f u e g o s y d i f o l v e n t e s 

c h i n ñ c o s e n p e q u e ñ o , p u e s q u e l a C h i m i a d e s c o m p o n e 

y v u e l v e á c o m p o n e r l o s c u e r p o s q u e h a n s i d o d i f u e l -

tos p o r l o s f u e g o s y d i f o l v e n t e s f u b t e r r á n e o s , y b i e n 

a m e n u d o c o m p o n e y d e s c o m p o n e t o d a v í a m a s l a s f u s -

t a n c i a s q u e y a h a n e f t a d o e x p u e f t a s á l o s f u e g o s m a s 

v i o l e n t o s e n l a s e n t r a ñ a s d e l V c f u b i o , e l E t h n a , y o t r o s 

V o l c a n e s c u y a a H i v i d a d e s i l a v e r d a d f u p e r i o r a l a 

d e l f u e g o r e g u l a r d e t o d o s n u e í l r o s h o r n o s c h i m i c o s , p e ­

r o t a m b i é n es i n f e r i o r á l a d e l f u e g o c o n c e n t r a d o e n l o s 

E s p e j o s , u x o r i o s , y a u n á l a d e l f u e g o d e a l g u n o s h o r ­

n o s c h i m i c o s a y u d a d o d e l a a c c i ó n d e c i e r t o s d i f o l v e n t e s . 

E s a s í q u e l o s f u e g o s d i f o l v e n t e s c h i m i c o s n o h a n p o ­

d i d o j a m a s l l e g a r á c o m p o n e r o d e s c o m p o n e r l o s M i n e r a ­

l e s q u e l a C h i m i a t i e n e p o r i n d e f t r u 6 l i b l e s é i n a l t e r a b l e s . 

L u e g o es v e r o s í m i l q u e e í l o s m i n e r a l e s n o p a d e z ­

c a n c o m p o s i c i ó n ó d e f c o m p o s i c i o n a l g u n a d e p a r t e s i n ­

t e g r a n t e s e n l a s e n t r a ñ a s ' d e l a t i e r r a . L u e g o e s v e r o s í ­

m i l q u e t o d a s l a s p a r t e s d e e f tos m i n e r a l e s q u e e x i l i e n 

h o y h a y a n e x í i l i d o ' d e s d e e l • p r i n c i p i o d e los" t i e m p o s . 

I í . 0 L a a c c i ó n d e l o s f u e g o s y d i f o l v e n t e s f u b t e r r á ­

n e o s f u n d e , d i v i d e , a t e n ú a , d i s p e r í a y m e z c l a d e v a ­

r i o s m o d o s l o s M i n e r a l e s i n d e f t r u B i b l e s é i n a l t e r a b l e s 

s i n d e f n a t u r a l i z a r fus p a r t e s i n t e g r a n t e s . . L u e g o e f tos M i ­

n e r a l e s p u e d e n y d e b e n f e r c o n t i n u a m e n t e • c o r r o í d o s , 

d i v i d i d o s , a t e n u a d o s , l l e v a d o s d e u n a p a r t e á o t r a , y 

m e z c l a d o s d e m i l m o d o s d i v e r í o s p o r l o s A g e n t e s f u b ­

t e r r á n e o s , s i n q u e fus p a r t e s i n t e g r a n t e s p i e r d a n s u n a ­

t u r a l e z a p r i m i t i v a , ó e f ta se a l t e r e . 

L a s m o l é c u l a s d e e f tos M i n e r a l e s i n d e f t r u f t i b l e s é 

m a l t e r a b l e s , e x p u e f t a s á l a a c c i ó n d e l o s f u e g o s q u e l a s 

p o n e n e n f u s i ó n , d e l o s á c c i d o s q u e l a s d i f u e l v e n , y d e 

los l í q u i d o s y fluidos q u e l a s c o n d u c e n p u r a s ó m e z c l a ­

das m u d a n d e s i t i o y d e c o m b i n a c i ó n , s e j u n t a n ó d i s -

p e r l a n , se u n e n ó d i v i d e n s i n m u d a r i n t r í n f e c a m e n t e d e 

« a t u r a l e z a , a l m o d o q u e e l O r o d e s p u é s d e h a b e r ; p a -

í a d o p o r t o d a s l a s p r u e b a s d e l o s f u e g o s ' y d i f o l v e n t e s 
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e h í m i c o s , d e f p u e s d e h a b e r c i t a d o m e z c l a d o y c o í r i b i n a d o 

c o n t o d a s l a s f u í t a n c i a s c o h o c i d a s j q u e d a s i e m p r e o r o . / 

D e a q u i , e f to e s d e e l l a a c c i ó n p e r m a n e n t e d e l o s . 

f u e g o s y d i f o l v e n t e s f u h t e r r á n e o s p r o v i e n e l a d i s m i n u c i ó n -

ó a c a b a m i e n t o d e c i t a s f u í t a n c i a s m i n e r a l e s e n c i e r t o s 

p a r a g e s i y s u f o r m a c i ó n y a u m e n t o e n o t r o s s i n q u e 

c o n t o d p s e f o r m e n n u e v a s p a r t e s i n t e g r a n t e s d e e f to s 

m e t a l e s v n i fus p a r t e s i n t e g r a n t e s p r i m i t i v a s p e r e z c a n 

ó • se d e f n a t u r a l i z e b . 

E l O r o p o n e x e m p l o , q u e se f a c a d e l a s e n t r a ñ a s 

d e l a t i e r r a c i t a b a e n e l l a s d e í d e e l p r i n c i p i o d e l o s t i e m ­

p o s p u r o ó m e z c l a d o c o n o t r a s f u í t a n c i a s ; y e l O r o q u e 

s e d e í t r u y o e n f u e r z a d e J a f r o t a c i ó n e n l o s m u e b l e s d e 

q u e u f a m o s v u e l v e á e n t r a r e n m o l é c u l a s i n f e n s i b l e s e n 

l a s e o t r a ñ a s d e l a t i e r r a e n d o n d e c a d a m o l é c u l a p e r ­

m a n e c e c o n í t a n t e m e n t e l o q u e f u é d e í d e e l p r i n c i p i o d e 

i o s t i e m p o s , m o l é c u l a d e O f o . 

PROPOSICIÓN I I . 

554. f< E s v e r o s í m i l q u e e n l o s M i n e r a l e s defl;ru6ti-

„ b l e s y a l t e r a b l e s c o m o f o n l o s m e t a l e s i m p e r f e í l o s , l o s 

„ f e m i - m e t a l e s , l a s p i e d r a s y l o s f ó s i l e s a s í b i t u m i n o f o s 

„ c o m o i n f l a m a b l e s f o r m e l a N a t u r a l e z a n u e v a s c o m b i -

n a c i o n e s q u e d e í t r u y a n y r e n u e v e n c o n t i n u a m e n t e l a s 

„ p a r t e s i n t e g r a n t e s y c o n í t i t u y e n t e s d e c i t a s f u í t a n c i a s 

„ m i n e r a l e s . }> / 

EXPLICACIÓN. LOS f u e g o s y d i f o l v e n t e s c h í m i c o s q u i ­

t a n y v u e l v e n á n u e í t r o a n t o j o á l o s m e t a l e s i m p e r f e c t o s y 

f e m i - m e t a l e s fus p r o p i e d a d e s m e t á l i c a s , l e s c o n v i e r t e n e n 

c a l , v i d r i o y t i e r r a q u i t á n d o l e s s u f i o g í f l i c o ó s u p a r t e 

i n f l a m a b l e , y l e s v u e l v e n d e r p u e s s u n a t u r a l e z a p r i m i t i v a 

c o m u n i c á n d o l e s p r i n c i p i o s f e m e j a n t e s á a q u e l l o s q u e l e s 

h a b l a n q u i t a d o . 

L u e g o l o s f u e g o s y d i f o l v e n t e s f u b t e r r a n e o s q u e i g u a ­

l a n y f r e q ü e n t e m e n t e e x c e d e n e n a f c t i v i d a d á l o s q u e p o r 

l o c o m ú n e m p l e a l a C h í m i a p a r a p r o d u c i r e f tos f e n ó m e ­

n o s , p u e d e n , f e g u r a m e n t e c a u f a r l o s m i f m o s e f e í t o s ; p u e -
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d e n d i í b l v e r e l m á r m o l y e l p e d e r n a l , y ierrifcarlos; e n ­

d u r e c e r l a a r c i l l a , y petrificarla ; f u n d i r l a a r e n a , v i t r i ^ 
ficarla-, q u i t ^ s u flogíílico i l a s m a s d e l a s f u f t a n c i a s m i n e ­

r a l e s , y calcinarlas; c o m u n i c a r e f te flogíílico i l a s t i e r r a s y 

c a l e s m i n e r a l e s , y mineralizarlas y c o m o e f e 6 H v a m e n t e l o 

h a c e n y es f á c i l o b f e r v a r e n l a s L a b a s , e s d e c i r e n l a s m a ­

ter ia s d e t o d a s e s p e c i e s q u e d i f u e l t a s y f u n d i d a s a r r o j a n 

t o d o s l o s d i a s l o s V o l c a n e s e n c e n d i d o s . 

L u e g o e s v e r o s í m i l q u e e n l o s M i n e r a l e s d e í l r u c -

d b i e s y a l t e r a b l e s se f o r m e n c o n t i n u a m e n t e nuevas Com~ 
binaciones 6 n u e v a s p a r t e s i n t e g r a n t e s d e t o d a s e s p e c i e s , 

p o r e x e m p l o d e p l o m o , h i e r r o , a r í é n i c o , m a r m o l , d i a ­

m a n t e , b e t ú n , f a l <&c. 

CONGELACIONES Y PETRIFICACIONES. 

555. OBSERVACIÓN T. H á l l a n f e e n l o i n t e r i o r d e l a 

t i e r r a á u n a p r o f u n d i d a d y a m a y o r y a m e n o r v a r i a s G r a ­

tos-áe todos grandores , e n q u e l a N a t u r a l e z a o b f t e n t a m a s 

r i q u e z a y b r i l l a n t e z q u e p u e d e r e u n i r e l a r t e e n l o s 

P a l a c i o s d e l o s m a y o r e s P o t e n t a d o s . 

P a r e d e s , c o l u m n a s , c u e r p o s d e t o d a e s p e c i e f o r m a ­

d o s ó c u b i e r t o s d e u n a f u í t a n c i a f ó l i d a y b r i l l a n t e , i n ­

finitamente v a r i a d a a s í e n s u g r a n o c o m o e n s i l c o l o r y r a ­

m i f i c a : i o n e s - n o s p r e f e n t a n a l p a r e c e r q u a n t o h a y d e m i s r i ­

c o y m á s b r i l l a n t e . E l o r o , e l m á r m o l , e l e s m a l t e y e l a z u l 

c o l o c a d o s c o n u n d e f ó r d e n s i m é t r i c o q u e a d m i r a i g u a l m e n ­

te a l P u e b l o q u e l o m i r a , y a l N a t u r a l i f t a q u e l o o b f e r v a 

p a r e c e n a q u í e m p l e a d o s c o n i n d e c i b l e p r o f u s i ó n ; y e í l o 

es l o q u e l l a m a m o s e n g e n e r a l Congelaciones. 
556. EXPLICACIÓN. E í l a s C o n g e l a c i o n e s e n f o r m a d e 

m á r m o l , c r i í l a l , p i e d r a s d o r a d a s , a z u l a d a s y t r a nfp a r e n ­

tes d e q u e e í l á n c u b i e r t a s ó a d o r n a d a s c i e r t a s G r u t a s f u b -

t e r r á n e a s c o m o l a s d e A u x é l l e e n e l F r a n c o - C o n d a d o , y 

de S a n M i g u e l ó d e R o l l a n d c e r c a d e M a r f e l l a f o n Con­
creciones naturales c o m p u e f t a s d e f u f t a n c i a s t e r r e a s , p é ­

treas y a u n á v e c e s m i n e r a l e s d e q u e se c a r g a e l a g u a 

a l f i l t r a r s e p o r e n t r e l a s t i e r r a s y p i e d r a s p o r o f a s , y q u e 
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s e e n d u r e c e n y c r i f t a l i z a n c o n m a s ó m e n o s r e g u l a r i d a d 

e v a p o r á n d o s e e l a g u a q u e l a s h a c o n d u c i d o . (133 . ) 
I . 0 E l Agua así estancada como corriente t i e n e u n a a f i ­

n i d a d m u y g r a n d e c o n c a s i t o d o s l o s c u e r p o s d e l a N a ­

t u r a l e z a (96 y 108 y a s í l o s p u e d e d i f o l v e r ó p o r s í 

m i s m a , ó m e d i a n t e a l g ú n i n t e r m e d i o , y d e s p u é s d e h a ­

b e r l o s d i f u e l t o l l e v á r í e l o s c o n s i g o a l c o l a r s e p o r e n t r e 

l a s t i e r r a s y l a s p e ñ a s . 

E l A g u a d e l l u v i a ó , f u e n t e c a e g o t a á g o t a e n v a ­

r i o s p u n t o s d e u n a g r u t a f u b t e r r á n e a c a r g a d a d e v a r i a s 

p a r t í c u l a s t e r r e a s , p é t r e a s , f a l i n a s , f u l í u r e a s y m e t á l i ­

c a s q u e h a f e p a r a d o d e l a s í u í l a n c i a s p o r e n t r e q u i e n e s 

h a p a í a d o y q u e t i e n e e n d i f o l u c i o n . 

I I . Q E f t a A g u a q u e c a e g o t a á g o t a e n l a s g r u t a s 

f u b t e r r á n e a s y es e l v e h í c u l o d e m u c h í s i m a s f u f t a n c i a s ' 

h e t e r o g é n e a s , se d e í u n e d e e l l a s m e d i a n t e l a e v a p o r a ­

c i ó n , y á m e d i d a d e q u e e f tas g o t a s d e a g u a se e v a ­

p o r a n , l a s p a r t í c u l a s t e r r e a s , p é t r e a s , f u l f ú r e a s y m e t á ­

l i c a s q u e t i e n e e n d i f o l u c i o n y q u e n o p u e d e n e v a p o ­

r a r s e c o m o e l a g u a se u n e n , c r i f t a l i z a n y e n d u r e c e n f e -

g u n l a s l e y e s c o m u n e s d e t o d a s las C r i f t a l i z a c i o n e s . ( 1 3 4 . ) 
D e a q u i l a s C o n c r e c i o n e s d e t o d a s e f p e c i e s y f i g u ­

r a s , y a e n f o r m a d e R e v e r l o s d e l á m p a r a s c ó n i c o s ó 

p i r a m i d a l e s , y a e n f o r m a d e C o l u m n a s d e t o d a s figuras 

y g r a n d o r e s , y y a e n fin e n f o r m a d e L o b a n i l l o s a b u l ­

t a d o s , r e d o n d o s c o m o l a s c r i a d i l l a s d e ' t i e r r a , ó d e u n a 

figura f e r n e j a n t e á l a d e l a c o l i f l o r . 

J I Í . 0 A e f tas c o n g e l a c i o n e s se l a s d a n n o m b r e s d i f e r e n ­

t e s . L l á m a n f e c o m u n m e n t e Estaláñitas l a s c o n c r e c i o n e s ó 

c f i f t a l i z a c i o n e s r a m o f a s e n f o r m a d e q u i l l a s Ó d e r e v e r f o s 

c i é l á m p a r a s q u e e f t á n e n l o a l t o d e l a s b ó v e d a s ; y Estalag-
mutas l a s c o n c r e c i o n e s a l g o e l e v a d a s q u e e f t a n o r d i n a r i a ­

m e n t e f o b r e e l f u e l o ó p a v i m e n t o d e l a s b ó v e d a s . Q u a n d o 

e l c o n j u n t o d e p a r t í c u l a s t e r r e a s y p é t r e a s l l e g a á f o n n a í " 

u n a c a p a d u r a y 1 o l í d a f o b r e u n a f u b í t a n c i a a n i m a l ó v e g e ­

t a l s i n p e n e t r a r e n l o i n t e r i o r d e ef ta f u b f t a n c i a , d a m o s á 

e f ta . c o n g e l a c i ó n e l n o m b r e d e Incrustación. 
; A s í p u e s l a s E f t a l á ¿ l i t a s , E f t a l a g m i t a s é I n f c r u t a * 
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c i o n e s ' t i e n e n t o d a s u n a m i í m a c a u f a , á f a b e r los f u c o s 

p é t r e o s , t e r r e o s , m e t á l i c o s y f u l fu r e o s q u e c i t a b a n e n 

d i f o l u c i o n l a s g o t a s d e a g u a , y q u e p u e d e n l i b r e ­

m e n t e c r i ñ ' a l i z a r l e e v a p o r a n d o fe e f ta . 

T o d a s e í l a s e f p e c i e s d e C o n g e l a c i o n e s v a r i a n e n s u 

n a t u r a l e z a y c o l o r f e g u n i a d i v e r s i d a d d e 4as a r e n a s y 

f u c o s i n f i n i t a m e n í e finos q u e l a s g o t a s d e a g u a t i e n e n 

en d i f o l u c i o n y c o n d u c e n á l o i n t e r i o r d e las g r u t a s . 

V a r i a n t a m b i é n e n s u figura f e g u n l a d i v e r s i d a d d e l o s 

a g u j e r o s p o r d o n d e p a f a e l a g u a , y d e l c a m i n o q u e 

t o m a p a r a e x t e n d e r f e y e v a p o r a r f e . L a s E f t a l á d i t a s e í l a n 

naas u n i d a s p o r q u e fe f o r m a n d e l a g u a d . e x a d a á fu i n ­

c l i n a c i ó n n a t u r a ! . L a s E í l a l a g m i t a s e í t a n m a s e f p a r r a m a -

d a s p o r q u e p r o v i e n e n d e l a s g o t a s d e a g u a q u e c a y e n ­

d o d e l o a l t o d e l a s b ó v e d a s r e í l e x a n y se c l ' p a r c é n c u 

p e q u e ñ a s g o t a s . V a r i a n e n fin'en g r a n d o r f e g u n l a m a ­

y o r ó m e n o r q u a n t i d a d d e a r e n a y f u c o s q u e c o n d u c e 

e l a g u a , y f e g u n l a f a c i l i d a d ó d i f i c u l t a d q u e t i e n e e l 

a g u a e n e v a p o r a r f e , y l a s a r e n a s y f u c o s e n c r i f t a l i z a r -

fe. A v e c e s l a s c o n c a v i d a d e s f u b t e r r a n e a s se l l e n a n e n 

t o d o ó e n p a r t e d e e í l a s C o n g e l a c i o n e s . 

I V . 0 Q u a n d o m u c h o s f u c o s p é t r e o s m a s g r o f e r o s y n o 

d i í u e l t o s e n e l a g u a f o n c o n d u c i d o s f o b r e f u b í t a n c i a s 

v e g e t a l e s , p o r e x e m p l o f o b r e p l a n t a s g a n c h u d a s q u e n a ­

c e n ó se p u d r e n e n u n p a n t a n o se f o r m a a l r e d e d o r 

de e í l a s p l a n t a s u n a e f p e c i e d e c r i f t a l i z a c i o n o p a c a , p o -

ro fa y l l e n a d e a g u j e r o s i r r e g u l a r e s . D á f e l a e l n o m b r e 

de Toba , y es u n a c o n c r e c i ó n d e la e s p e c i e d e l a s e s -

t a l á ñ i t a s , ó p o r m e j o r d e c i r es u n a e í t a l á c l i t a d e u n a 

e s p e c i e m a s g r o f e r a . 

L a s T o b a s l a s v e m o s f o r m a r c a d a d i a e n i n f i n i t o s 

l u g a r e s , y l a s h a y d e v a r i a s e f p e c i e s a r c i l l o f a s , a r e n o -

fas , d e m a r g a ó d e m i n e r a l f e g u n l a n a t u r a l e z a d e l a s 

f u b f t a n c i a s q u e c o n c u r r e n á f o r m a r l a s c o n s u j u x t a - p o -

s i c i o n y c r i f t a l i z a c i o n . 

V . 0 M e d i a n t e e l m i f m o m e c a n i s m o c o n q u e se f o r m a n 

las C o n g e l a c i o n e s , s e f o r m a n t a m b i é n l o s p e d e r n a l e s , l o s 

m á r m o l e s y t o d a e f p e c i e d e p i e d r a s . 
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L o s Sucos lapidíficos ó p é t r e o s , c o n d u c i d o s p o r 

e l a g u a y c r i f t a l i z a d o s f e g u n e x i g e n fus a f i n i d a d e s se 

u n e n p o r c a p a s , s e e n d u r e c e n , s e a u m e n t a n e n m a f a y 

v o l u m e n , y f o r m a n n u e v a s p i e d r a s y a u n n u e v a s c a n t e ­

r a s que n o e x í í t i a n a n t e s . 

Y a u n f r e q ü e n t e m e n t e e f tos S u c o s p é t r e o s d e b e n s u 

naturaleza p é t r e a á las Transformaciones q u e h a n p a d e ­

c i d o e n e l f e n o d e l a t i e r r a e n f u e r z a d e l a a c c i ó n d e 

l o s f u e g o s y d i f o l v e n t e s f u b t e r r á n e o s . 

557- OBSERVACIÓN I I . H á l l a n f e c o n b a i l a n t e f r e -

q ü c n c i a e n l a s e n t r a ñ a s d e l a t i e r r a á v a r i a s p r o f u n -

d i d a d e s y á v e c e s b a ñ a e n e l c e n t r o m i s m o d e l a s M o n ­

t a ñ a s d e p i e d r a y m á r m o l C o n c h a s , V e g e t a l e s y H u e -

f o s d e a n i m a l e s í n t i m a m e n t e p e t r i f i c a d o s ó c o n v e r t i d o s 

e n p i e d r a c o n f e r v a n d o t o d a s u figura p r i m i t i v a ; y c i t o 

e s l o que l l a m a m o s Petrificaciones. 
L a s P e t r i f i c a c i o n e s se d i f t i n g u e n e n t e r a m e n t e d e l a s 

Incrustaciones. E n e l l a s l a f u b f t a n c i a a n i m a l ó v e g e t a l 

n o e í l á m a s q u e c u b i e r t a d e u n a c a p a d e p i e d r a y p e r o 

e n a q u e l l a s l o s f u c o s l a p i d í f i c o s p e n e t r a n l a f u b f t a n c i a 

a n i m a l ó vegetal e n t o d a s f u s p a r t e s , l a d e f n a t u r a l i z a n 

y l a c o n v i e r t e n e n v e r d a d e r a l u b ñ a n c i a p é t r e a . E n t r e 

l o s A n i m a l e s y V e g e t a l e s q u e fe h a l l a n f e p u l t a d o s e n 

l o s S u c o s pétreos 
1 . ° Unos no han d e x a d o m a s q u e l a imagen de s í mis-

7nos; habiendo e í t a d o a l p r i n c i p i o c u b i e r t o s p o r todas 

partes d e una arcilla b l a n d a : s e h a n c o r r o m p i d o y d i -

f u e l t o c o n el tiempo , a l p a f o q u e l a a r c i l l a q u e l e s c u ^ 

b r i a se ha e n d u r e c i d o y p e t r i f i c a d o f o r m a n d o d e efte 

m o d o una c a v i d a d q u e r e p r e f e n t a c l a r a m e n t e e l a n i m a l 

ó v e g e t a l que e í t u v o e n c e r r a d o e n e l l a , y c u y a e f p e -

p e c i e ú otra análoga ó f e m e j a n t e hallamos e n l a N a i u -

r a j e z a : y e f to e s l o que l l a m a m o s Estampas ó Pie­
dras-figuradas.- ; , •'' 

Eftas ERampas reprefentan á l o s ojos d e l o s N a t u -

r a l i f t a s en e l feno de ias canteras hombres, a v e s , p e ­

c e s , a n f i b i o s , q o a d r ú p e d o s terreilres é i n f i n i t o s v e g e t a ­

l e s diferentes unos de otros. 
I I / 
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11.° O t r o s e f e f t i v a m e n t e se h a n petrificado 6 c o n v e r ­

t i d o e n p i e d r a , y e n e f te e í t a d o se h a n e n c o n t r a d o 

c i e r t a s c o h ' c h a s , m u c h o s v e g e t a l e s y a l g u n o s h u e f o s d e 

a n i m a l e s . 

No e s d i f í c i l d a r r a z ó n d e e f te ú l t i m o f e n ó m e n o . 

E n u n V e g e t a l y e n l a s p a r t e s d u r a s y f ó l i d a s d e u n 

A n i m a l h a y p o r o s p o r l o s q u a l e s se h a n i n t r o d u c i d o l o s 

f u c o s p é t r e o s q u e d e f p u e s s e h a n e n d u r e c i d o , a l p a f o q u e 

l o s f u c o s a n i m a l e s ó v e g e t a l e s se h a n e s c a p a d o p o r e l 

m i f m o c a m i n o . E f t e C u e r p o a n i m a l ó v e g e t a l d e f p u e s 

d e p e r d i d o s ó d i s i p a d o s t o d o s fus f u c o s n o h a b r á s i d o 

a l p r i n c i p i o m a s q u e u n e s q u e l e t o d e f e a r n a d o , r e d u c i d o 

p r i m e r o á l o s filamentos m a s r e s i f t e n t e s y m a s i n d e f t r u c -

t i b l e s d e s u f o n d o p r i m i t i v o ; y q u e d e f p u e s se h a b r á 

q u e d a d o e n n a d a p u e s e f tos m i s m o s filamentos p r i m i t i ­

v o s se h a b r á n t a m b i é n d e ñ r u i d o y c o r r o m p i d o c o n e l 

t i e m p o . 

D e f u e r t e q u e e l C u e r p o a n i m a l 6 v e g e t a l p e t r i f i c a ­

d o n o t e n d r á y a n a d a d e s u f e r p r i m i t i v o m a s q u e l a 

f i g u r a é i m a g e n j p e r o c o n e ñ a d i f e r i e n c i a q u e l o q u e 

e r a poros e n e l p r i m e r e f t a d o se h a b r á h e c h o partes séli~ 
das e n e l f e g u n d o , y r e c í p r o c a m e n t e ; y q u e e f te C u e r ­

p o t e n d r á m u c h a m a s p e f a n t e z e n s u e f t a d o d e p e t r i f i ­

c a c i ó n q u e t e n i a e n s u e f t a d o n a t u r a l , p o r q u e e n l a s 

S u b f í a n c i a s a n i n a l e s y v e g e t a l e s h a y m u c h o s m a s v a c í o s 

q u e l l e n o s . 

558. NOTA I . N o t o d o s l o s C u e r p o s q u e e f t a n f e p u l -

t a d o s e n l a s e n t r a ñ a s d e l a t i e r r a se p e t r i f i c a n , p o r q u e 

p a r a q u e u n c u e r p o se p e t r i f i q u e es n e c e f a r i o c o m o a d ­

v i e r t e e l j u i c i o f o N a t u r a l i f t a M . B e r t r a n d , e n p r i m e r l u ­

g a r q u e f ea d e t a l n a t u r a l e z a qu'e se p u e d a c o n f e r v a r 

l a r g o t i e m p o d e b a x o d e l a t i e r r a s i n c o r r o m p e r f e ; e n f e ­

g u n d o q u e n o e f t á e x p u e f t o a l a y r e n i a l a g u a c o r r i e n ­

te ; e n t e r c e r o q u e e ñ é l i b r e d e l a s e x á l a c i o n e s c o r ­

r o s i v a s , y d e l o s d i f o l v e n t e s d e f t r u d o r e s ; y e n q u a r t o q u e 

efte p u e f t o e n u n l u g a r d o n d e v e n g a n á p a r a r v a p o r e s 

ó l í q u i d o s c a r g a d o s , f ea d e p a r t í c u l a s m e t á l i c a s , f ea d e 

m o l é c u l a s p é t r e a s ' c o m o d i f i r e l í a s , l o s q u a l e s s i n d e í t r u i r 

TOMO I I , 14 
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e l c u e r p o l e p e n e t r e n , l e i m p r e g n e n y s e u n a n e n t r e s í 

á m e d i d a d e q u e l a s p a r t e s d e l c u e r p o , se d i s i p e n e v a -

p o r á n d o f e : c u y a s c i r c c m f t a n c i a s r a r a v e z se- r e ú n e n e n 

l a N a t u r a l e z a . 

L a s E ñ a m p a s se d i í l i n g u e n d e l a s P e t r i f i c a c i o n e s , e n 

,qi ie l a E f l a m p a es u n v a c í o , y l a P e t r i f i c a c i ó n u n í ó l i d o . 

^59. NG)E*A l í . L a s ídimohs Momias d e E g i p t o n o 

t i e n e n n a d a q u e v e r c o n l a s P e t r i f i c a c i o n e s , j ^ a s i M o m i a s 

f o n C a d á v e r e s d i f e c a d o s c u y a s c a r n e s y h u e í b s h a h e ­

c h o i n c o r r u p t i b l e s s i n d e s n a t u r a l i z a r l o s e l a r t e d e l o s 

E m b a l f a m a d o r e s . 

S e v e n M o m i a s b a i l a n t e f e m e j a n t e s á l a s d e E g i p t o 

. e n c i e r t a s C o v a c h a s d e T o l o í a c u y o s v a p o r e s y e x á l a -

c i o n e s c a u f a n n a t u r a l m e n t e y s i n a r t e c a s i e l m i í ' m o e f e c ­

t o q u e p . r o d u c i a l a d i f e c a c i o n p r o c u r a d a p o r l a s f a l e s 

a l k a l i s ó p o r a l g ú n o t r o m e d i o e n t r e l o s E g i p c i o s . H a y 

M o m i a s d e E g i p t o p e r f e f c l a m e n t e c o n f e r v a d a s a u n q u e t i e ­

n e n y a m a s d e d o s m i l a ñ o s . S § i g n o r a q u e a n t i g ü e d a d 

t e n g a n l a s d e T o l o f a . 

PUTREFACCION , COMBUSTION , CALCINACION. 

560. DEFINICIÓN I. L a Fermentación e s u n m o v i ­

m i e n t o i n t e í l i n o q u e se e x c i t a p o r s í m i f m o á u n g r a ­

d o d e c a l o r y f l u i d e z p r o p o r c i o n a d o c i n t r e l a s p a r t e s 

i n t e g r a n t e s y c o n í i i t u y e n t e s d e c i e r t o s c u e r p o s m u y c o m -

p u e f t o s , d e c u y o s p r i n c i p i o s e n f u e r z a d e l a f e r m e n t a ­

c i ó n r e f u l t a n n u e v a s c o m b i n a c i o n e s . E l ú l t i m o g r a d o d e 

l a f e r m e n t a c i ó n es l a p u t r e f a c c i ó n . 

. I . 0 L a Putrefacción d e s n a t u r a l i z a e n t e r a m e n t e t o d a s l a s 

f u b l l a n c i a s q u e l a p a d e c e n d e q u a l q u i e r a e f p e c i e q u e 

f e a n l o s p r i n c i p i o s q u e l a s c o n í l i t u y e n , p u e s p o r l a p u ­

t r e f a c c i ó n fus fluidos p i e r d e n f u c a r á 8 . e r d i í l i n t i v o c o n -

y i r t i é n d o f e e n a l k a l i v o l á t i l , e n a c e i t e f é t i d a y e n t i e r í -

r a d e x a d a á s u i n e r c i a ; s u o r g a n i z a c i ó n se a j t e r a y d e s ­

t r u y e , y f u s v a f o s j . í i b r a s , t r a c h e a s , c e l d i l l a s , filtros y 

a u n e l , t e x i d o m i f m o d e la-s p a r t e s m a s - f ó l i d a s se r e l a ­

x a n , d e f u n e n , c o r r o m p e n y r e f u e l v e n e n t e r a m e n t e . 
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A s í q u e l o s A n i m a l e s y V e g e t a b l e s d e x a n d e v i v i r , 

] a N a t u r a l e z a a c a b a e l l a m i í m a d e d e f t r u i r s u p r o p i a o b r a 

d e f c o m p o n i e n d o e n t e r a m e n t e u n a s m á q u i n a s q u e n o l a 

s i r v e n y a p a r a n a d a . R e d u c e p u e s f u s m a t e r i a l e s á u n 

e f t a d o f e m e j a n t e y c o m ú n á t o d o s , p a r a e l a b o r a r l o s d e 

n u e v o y e m p l e a r l o s i n m e d i a t a m e n t e e n l a o r g a n i z a c i ó n 

d e o t r o s n u e v o s f e r e s q u e d e b e n t a m b i é n = p a d e c e r a s u 

t i e m p o l a s m i f n t a s m u t a c i o n e s . D e e ñ e m o d o , c o m o y a 

l o hemos o b í e r v a d o , d e u n a p e r p e t u i d a d d e d e f t r u c c i o n 

r e f u l t a e n l a N a t u r a l e z a u n a p e r p e t u i d a d d e e x í f t e n c i a . 

1 1 . ° S i l a P u t r e f a c c i ó n d c f n a í u r a l i z a y d c f t r u y e e n ­

t e r a m e n t e l a s f u ñ a n c i a s a n i m a l e s y v e g e t a l e s , l a Fcrmen~ 
tacion a l t e r a n o t a b l e m e n t e s u n a t u r a l e z a m e j o r á n d o l a ó 

e m p e o r á n d o l a . L a F e r m e n t a c i ó n c o n v i e r t e e n v i n o l o s 

j u g o s d e l r a c i m o , e n c e r v e z a l o s d e l a c e b a d a y e l 

l ú p u l o , e n m a f a d e p a n - l a h a r i n a y e l a g u a , & : c . 

561.- DEFINICIÓN I I . L a Combustión de un Cuerpo 
n O e s o t r a c o f a q u e l a d e s u n i ó n d e l p r i n c i p i o i n f l a m a ­

b l e q u e c o n t i e n e , y q u e es u n o d e f u s c o n í l i t u t i v o s . 

A ef te p r i n c i p i o i n f l a m a b l e se l e l l a m a F l o g í í t i c o , ( 185 

I . ° Q u a n d o u n Cuerpo t i e n e m u c h o Flogtstico v e í l e 

e í t á e n e l e f t a d o oleofo, e ñ e c u e r p o es m u y c o m b u s ­

t i b l e y a s í arde c o n u n a llama b r i l l a n t e y l u m i n o f a 

•acompañada de h u m o y h o l l i n J De e í l e m o d o e ñ á e l 

ílógíllico en las m a d e r a s , las resin*is,:}os a c e y t e s y l a s g r a f a s . 

L a ' leña n o arde tan bien , qüando p o r e f t a r toda­
vía verde tiene muchas partes aqüeas e n que eftá en­
vuelto s u flogíftico , y qua-hdo por k r ya muy vieja ha. 
perdido mucha parte de fu fiogiftico p o r h a b e r fe e f te 

evaporado. 
I I . ° Q u a n d o un C u e r p o t i e n e -mucho F l o g i f t í c o a u n ­

que no fefté en eñado o l e o f o , y s u combinación con e l 

cuerpo es menos í n t i m a , efte cuerpo es también muy 
combuftible pero arde con una llama mas ligera, por 
l o común menos l u m i n o f a , y nunca ech.a, 'humo ni h o -

i l i n . •'fen eíle eílado eftá e l flogíílico e '̂ é'P'espíritu de 
"vino, en el a z u f r e , en . e l fósforo., v en e l ' ^ n V c . 
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I I I . ° O u a n d o e l F l o g í í l i c o de u n C u e r p o n o eílá e n 

e í l a d o oleofo y se halla e n é l e n muy pequeña quan-
t i d a d y f u e r t e m e n t e u n i d o y c o m b i n a d o c o n fus p r i n ­

c i p i o s i n c o m b u f t i b l e s , e ñ e cuerpo no a r d e sino c o n 

m u c h a d i f i c u l t a d ; s i e m p r e s i n l l a m a y f o l a m e n t e a l b a n -

do. E n efte e f t a d o e í l á e l f l p g í í l i c o e n los metales i m ­
p e r f e t o s , e n l o n e g r o d e l h u m o , e n c i e r t a s m a t e r i a s 

a n i m a l e s c a r b ó n i c a s , y e n l a s c e n i z a s d e l o s v e g e t a l e s 

y a c a s i s i n f l o g í í l i c o . . 

A m e d i d a d e s q u e u n C u e r p o v a p e r d i e n d o s u F l o ­

g í í l i c o , ' l a C o m b u í l i o n v a s i e n d o c a d a v e z m a s d i f í c i l 

p o r q u e s i e m p r e l a p o r c i ó n m a s v o l á t i l y m e n o s a d h e -

r e n t e d e l flogíílico es l a q u e a r d e l a p r i m e r a , y a d e ­

m a s l a s p a r t e s i n c o m b u í l i b l e s r e t i e n e n c o n m a y o r f u e r z a 

l a s ú l t i m a s p o r c i o n e s d e s u f l o g í í l i c o f e g u n l a L e y c o ­

m ú n d e t o d a s l a s A f i n i d a d e s . . (649). 
I V . 0 L o s C u e r p o s p r i v a d o s d e s u F l o g í í l i c o se r e d u ^ 

c e n a l e í l a d o , ó d e Cenizas c o m o f u c e d e e n l a s f u í t a n -

c i a s a n i m a l e s y v e g e t a l e s , ó d e Cal c o m o e n l a s f u s -

t a n c i a s p é t r e a s y m e t á l i c a s , ó d e Vidrio c o m o e n l a 

m e z c l a d e c i e r t a s a r e n a s y f a l e s . # 

L a g r a n d e A f i n i d a d d e e í l a s a r e n a s y f a l e s q u e c o m ­

p o n e n e l V i d r i o l a s h a c e c o n t r a e r u n a a d h e r e n c i a q u e 

r e s i í l e á l a acción d e l a y r e , d e l a g u a , d e l o s m a s v i o ­

l e n t o s Corrosivos, y d e l o s m a s p o d e r o f o s d i f o l v e n t e s . 

562. DEFINICIÓN I I I . L a Calcinación e s u n a o p e r a ­

c i ó n m e d i a n t e l a q u a l s e l e q u i t a n á u n c u e r p o f u s 

p a r t e s v o l á t i l e s n o d e x a n d o l e m a s q u e f u s p a r t e s fixas 

t o d a v í a a d h e r e n t e s e n t r e s í . S e l e p u e d e n q u i t a r a u n 

c u e r p o fus p a n e s v o l á t i l e s , ó p o r u n a e v a p o r a c i ó n fo r -

z a d a que las d i s i p a , ó p o r u n a v e r d a d e r a c o m b u í l i o n 

q u e las d e f c o m p o n e y d e f t r u y e . 

L a s P i e d r a s se c a l c i n a n a l f u e g o p o r l a t o t a l e v a ­

p o r a c i ó n d e s u p r i n c i p i o a q ü e o . L o s M e t a l e s i m p e r f e c - \ 

t o s se c a l c i n a n a l f u e g o p o r l a c o m b u í l i o n d e s u p r i n ­

c i p i o i n f l a m a b l e c o n l a q u a l s e l e s p r i v a d e f u s p r o ­

p i e d a d e s m e t á l i c a s . L á s p a r t e s fixas d e u n c u e r p o se l l a ­

m a n c o m u n m e n t e Cal q u a n d o d e f p u e s d e l a c o m b u í l i o n 

UNED



T E O R I A D E L A T I E R R A . l O g 

c o n f e r v a n t o d a v i a c i e r t a a d h e r e n c i a e n t r e s í ; y Ceni­
zas q u a n d o e n f u e r z a d e l a c o m b u í l i o n q u e d a n s i n a d ­

h e r e n c i a a l g u n a e n t r e s í , c o m o í ü c e d e c o n l a s p a r t e s fi-

x a s d e l a s f u f t a n c i a s a n i m a l e s y v e g e t a l e s . 

563. NOTA. E n J a c a l c i n a c i ó n d e l a s P i e d r a s y M e ­

t a l e s se n o s p r e f e n t a n d o s f e n ó m e n o s d i a m e t r a l m e n t e 

o p u e í l o s . D a r e m o s ü n a b r e v e i d e a y e x p l i c a c i ó n d e e l l o s . 

í . 9 L a E x p e r i e n c i a n o s e n f e ñ a q u e las Piedras pier­
den en su. Calcinación como la mitad de su peso ; l o q u e 
i n d i c a q u e l a s p i e d r a s c a l c á r e a s f o n u n c o m p u e f t o d e 

m a t e r i a t e r r e a y d e a l g u n a s f u f t a n c i a s v o l á t i l e s d e q u e 

l a s p r i v a e l f u e g o . 

La Cal viva t i e n e u n a a f i n i d a d m u y g r a n d e c o n e l 

a g u a , y d e a q u í p r o v i e n e l a e f e r v e f e e n c i a q u e se o r i ­

g i n a q u a n d o l a C a l v i v a l l e g a á e m p a p a r f e y f a t u r a r -

s e d e a g u a , c o m o t a m b i é n l a a d h e r e n c i a q u ^ l a C a l 

c o n t r a e c o n l a s a r e n a s q u e e f t a n e m p a p a d a s e n " a g u a , 

d e d o n d e r e f u l t a l a d u r e z a d e l a a r g a m a f a q u a n d o e s ­

t a s a r e n a s q u e r e t i e n e n c o n u n a f u e r z a m u y g r a n d e l a s 

ú l t i m a s p o r c i o n e s d e s u a g u a h a n l l e g a d o á a d q u i r i r u n a 

u n i ó n í n t i m a c o n l a C a l d e f p o x á d a d e s u a g u a s u p e r ­

a b u n d a n t e . 

11.° N o s e n f e ñ a t a m b i é n l a E x p e r i e n c i a q u e l o s Me~ 

tales imperfetos (128) lexos de perder en-su calcinación 
parle alguna de su peso, le tienen mayor después de cal­
cinados. P o r e x e m p l o , d e v e i n t e l i b r a s d e p l o m o q u e 

se p o n g a n á c a l c i n a r s e f a c a n d e f p u e s d e l a c o m b u s ­

t i ó n y c a l c i n a c i ó n c o m o v e i n t e y c i n c o l i b r a s d e c a l 

m e t á l i c a . E ñ e f e n ó m e n o s i n g u l a r n o s d e m u e f t r a q u e e ñ e 

m e t a l p e r d i e n d o s u f l o g í í l i c o se c a r g a d u r a n t e s u c a l ­

c i n a c i ó n e n b a i l a n t e q u a n t i d a d d e u n a f u f t a n c i a e x t r a ­

ñ a . P a r a e x p l i c a r e f te ú l t i m o f e n ó m e n o n o s v a l d r e m o s 

de u n a O b r a p r e m i a d a h a c e c o m o u n o s t r e i n t a a ñ o s 

p o r l a A c a d e m i a d e B u r d e o s , ( * ) d e l a q u e t o m a r é m o s 

(*; NOTA. El Autor de esta Obra es el celebre P. Beraud Jesuíta, 
Catedrático entonces de Matemáticas y Director del Observatorio en su. 
volegio de León , que murió en 1777. Se podrá |omar una idea inte-

re-
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e n p o t a ? p a l a b r a s e l f o n d o d e l a E x p l i c S i c i o n c l a r a y 
f a t i s f a & o r i a q u e e n e l l a se d a , á l a q u e n o h a y n i n g u ­
n a e x p e r i e n c i a n i d e í c u b r i m i é n t o m o d e r n o q u e se o p o n ­
g a , y q u e p o r t a n t o e s l a m e j o r q u e t e n e m o s f o b r e 
c í l e a f u n t o . 

564. EXPLICACIÓN. C o n f t a i n d u d a b l e m e n t e q u e e l 
a y r e q u e v a g a c e r c a d e l a í u p e r f i c i e ' d e l a t i e r r a e í l á 
s i e m p r e c a r g a d o n p f o l a m e n t e d e Vapores aqueos s i n o 
t a m b i é n d e Expiaciones terrestres' que e f t a n e n e q u i l i b r i o 
c o n l a s varias c a p a s d e a y r e e n q u e eñan c o l o c a d a s , 
y q u e s i a d q u i r i e r a n mayor peíb b a x a r i a n m a s a b a x o , 
y s i p e r d i e i á n a l g o d e l "que tienen f u b i r i a n m a s a r r i b a . 

L o s V a p o r e s n o íbrt" m a s q u e u n a a g u a a t e n u a d a ; 
l a s E x á l a c i o n e s f o n p a r t í c u l a s f u m a m e n t e p e q u e ñ a s d e 
n i t r o , a r e n a , b e t ú n , f a l e s fixas y v o l á t i l e s q u e l a f e r ­
m e n t a c i ó n h a c e a v o l a r c o n t i n u a m e n t e d e l f e n o d e l a s 
f u f t a n c i a s a n i m a l e s , v e g e t a l e s y m i n e r a l e s . E n u n a f a l a 
bien c e r r a d a e n q u e f o l o p e n e t r e u n r a y o d e l u z m u y 
b r i l l a n t e se v e c l a r a m e n t e u n a n u b e d e e ñ o s c o r p u f c u -
l o s q u e r e v o l e t e a n e n e l a y r e 5 d e f u e r t e q u e n o p u e d é 
h a b e r - d u d a a l g u n a f o b r e ; l a existencia de la Causa c u y a 
i n f l u e n c i a V a m o s á e x p l i c a r . 

I . * E l c a l o r d e l f u e g o t e r r e f t r e ó f o l a r d e q u e se u s a 
> p a r a calcinar los Metales imperfectos d i l a t a y h a c e m a s l i ­

g e r a l a mafa d e a y r e q u e toca e n e l m e t a l q u e se v a 
a c a l c i n a r - D e e f to p r o v i e n e que l a s c a p a s d e a y r e c e r c a ­
n a s á e f ta , mas d e n f a s y pefadas que e l l a s e ' p r e c i p i t e n 
c o n t i n u a m e n t e en t o r r e n t e s con todos l o s c o r p ü f c u l o s ; h e ­
t e r o g é n e o s que c o n t i e n e n e n e l sitio que ocupa e l a y r e 
mas dilatado que t o c a e n l a fu Rancia metálica q u e e í l á 
e n e l f u e g o . 

f * Las v a r i a s capas d e a y r e que por s u excefo d e d e n -

resante de los vastos conocimientos y raras virtudes del P. Beraud en el 
Elogio histórico que hizo de él en una. de que.hizo de él en una de las -Sesiones públicas de la 
Academia-de • Le^n el Febre del Oratorio su Sucesor, en cuyo Elo­
gio baila la claridad y elegancia de Fontenelle, y i veces también se 
muesuan los sublimes rasgoV j ^ grandes''.imágenes ds Bosjuet. 
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s i d a d y p e f a n í e z , se p r e c i p i t a n c o n t i n u a m e n t e f o b r e l a f u -

p e r f i c i c y l o i n t e r i o r d e l M e t a l e n c e n d i d o d e p o n e n e n 

é l las fa ies . , a c e y t e s . c a r e n a s y d e m á s p a r t í c u l a s fólidas 

q u e c o n t i e n e , y d i l a t a d a s p o r l a a c c i ó n d e l f u e g o f o n 

e x p e l i d a s p o r o t r a s n u e v a s c a p a s q u e v i e n e n i g u a l m e n ­

t e á d e p o n e r e n e í m e t a l o t r a s í u f t a n c i a s f e m e j a n t e s , y 

q u e f e r á n e x p e l i d a s á s u v e z p o r o t r a s c a p a s q u e h a ­

r á n l o m i s m o . D e a q u i u n aumento real de peso e n l a 

C a l m e t á l i c a q u e se h a l l a f o r m a d a a s í d e l a t i e r r a d e l m e ­

ta l c o m o d e l o s i n f i n i t o s c o r p ü f c u l o s h e t e r o g é n e o s q u e ' 

p r e c i p i t á n d o s e c o n t i n u a m e n t e e n é l se- u n e n á e ñ a t i e r r a 

m e t á l i c a y se c a l c i n a n c o n e l l a . 

I I . 0 E n l a C a l c i n a c i ó n d a l a s P i e d r a s f u c e d e l o m i s ­

m o q u e e n l a d e l o s M e t a l e s . E l a y r e se p r e c i p i t a c o n ­

t i n u a m e n t e e n t o r r e n t e s f o b r e l a s c a l e s p é t r e a s i g u a l m e n ­

te q u e f o b r e l a s m e t á l i c a s . P e r o l a d i f e r e n t e a d h e r e n ­

c i a y " a f i n i d a d • d e p a r t e s d e l o s Cuerpos calcinable^ p u Q -
d e f e g u r a m e n t e p r o d u c i r e f e é l o s m u y d i f e r e n t e s e n s u 

c a l c i n a c i ó n . 

L a s Sustancias metálicas t i e n e n s i n d u d a l a p r o p i e -

4 a d qaje n o t i e n e n l a s P i e d r a s c a l c á r e a s d e a g a r r a r y 

r e t e n e r l o s c o r p ü f c u l o s f ó l i d o s q u e e l a y r e d e p o n e c o n ­

t i n u a m e n t e e n s u f u f t a n c i a m a s t e n a z y m e n o s p o r o f a . 

D e a q u í u n a u m e n t o d e p e f o e n l a s f u f t a n c i a s m e t á l i ­

c a s q u e a d q u i e r e n m a s q u e p i e r d e n e n s u C a l c i n a c i ó n , , 

y u n a d i f m i n u c i o n e n l a s p e t r e á s q u e p e r d i e n d o s u í u f t a n -

c i a v o l á t i l d e x a n e f e a p a r c o n e l l a l a s m o l é c u l a s h e t e r o ­

g é n e a s q u e e l a y r e d e p o n e f u c c e s i v a m e n t e e n s u f e n o d u ­

r a n t e t o d o e l t i e m p o d e l a C a l c i n a c i ó n . 

I I I . ° G u a n d o se c a l c i n a n l o s M e t a l e s e n V a f o s a b i e r -

tos, m u c h a p a r t e d e l a f u f t a n c i a v o l á t i l d e l o s c a r b o n e s 

se p r e c i p i t a e n e l m e t a l q u e se e f t á c a l c i n a n d o , y c o n ­

t r i b u y e n o t a b l e m e n t e á a u m e n t a r s u p e f o p e g á n d o f e p o r 

s u a f i n i d a d á l a m a t e r i a m e t á l i c a q u e p o r s u p a r t e l a r e ­

t i e n e é i m p i d e ;que se e v a p o r e . •• 

I V . 0 S i á u n g r a n T u b o d e v i d r i o D N V A se a d a p ­

ta y p e g a c o n b e t ú n d e c a l u n a L f ^ n t e V , y se e x p o n e 

a l Foco de esta lente u n a p e q u e ñ a q u a n t i d a d d e p i o r n o ^ 

i 
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c e r r a n d o h e r m é t i c a m e n t e e ñ e t u b o ^1 p l o m o se c a l c i n a - , 

r a e n f u e r z a d e l a a c c i ó n d e l f u e g o d e l f o l , y l a c a l 

q u e r e f u l t e , f e r á a u n m a s p e f a d a q u e l a q u a n t i d a d d e p i e 

m o q u e se p u f o á c a l c i n a r ( Fig. 92.) . 

P e r o e l e x c e f o d e s u p e l o f e r á m e n o r q u e s i l a c a l ­

c i n a c i ó n se» h u b i e r a h e c h o e n u n V a f o a b i e r t o ; l o q u e , 

p r u e b a q u e d u r a n t e l a c a l c i n a c i ó n o b r a d a p o r e l í u e g o 

S o l a r p o r m e d i o d e l Espejo ustorio e n t r a n e n e ñ e t u b a 

c o n l a m a t e r i a i g n e a , s i n d u d a p o r l o s p o r o s d e l b e ­

t ú n , ó d e l v i d r i o d i l a t a d o s p o r e l c a l o r b a ñ a n t e s p a r ­

t í c u l a s h e t e r o g é n e a s q u e se p r e c i p i t a n e n e l M e t a l c a l ­

c i n a d o , y u n e n á é l a u n q u e c o n m e n o s l i b e r t a d y e n 

m e n o r a b u n d a n c i a q u e s i l a C a l c i n a c i ó n se h u b i e r a h e * 

c h o i a y r e l i b r e . 

565. CONCLUSIÓN. L a T e o r í a d e l G l o b o t e r r e ñ r e e s 

e l Q u a d r o í i l o f ó f i c o q u e n o s p r o p u s i m o s p o n e r y q u e 

h e m o s p u é í t o e n b r e v e d e l a n t e d e l o s o j o s d e n u e f t r o s 

L c f t o r e s e n e ñ e f u c i n t o T r a t a d o . E f p e r a m o s q u e e n e ñ e 

q u a d r o i n f i n i t a m e n t e v a r i a d o d e q u a n t o n o s t o c a é i n t e ^ 

r e f a m a s d e c e r c a e n l a N a t u r a l e z a , s e h a l l a r á n r e u n i ­

d a s l a c l a r i d a d y l a v e r d a d q u e f o n l a s ú n i c a s q u a l i -

d a d e s e n q u e p u e d e y d e b e f u n d a r f e s u m é r i t o . 
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E L E M E N T O S 
D E F I S I C A 

T R A T A D O S E P T I M O . 

T E O R I A D E L A G U A . 

n e f ta T e o r í a d e l A g u a n o s c e ñ i r e m o s á - e f t a b l e c e r 
l a s L e y e s d e l a H i d r o í t a t i c a , y á h a c e r v e r q u a i es e l 
o r i g e n d e l a s F u e n t e s y d e l o s R i o s . 

S E C C I O N ' P R I M E R A . 

LEYES DE LA HIDROSTATIC A. 

566. DEFINICIÓN I . I j a Hidroséatica e s la C i e n ­

c i a q u e t i e n e p o r o b j e t o l a p e í a n t e z y e q u i l i b r i o d e l o s 

L í q u i d o s . L a Hidráulica l a q u e t i e n e p o r o b j e t o l a s M i -

q u i n a s , m e d i a n t e l a s q u e s e h a c e u f o d e l p e f o y p r e ­

s i ó n d e l a g u a e m p l e á n d o l e s e n u t i l i d a d p ú b l i c a ó p a r t i ­

c u l a r . E ñ a s d o s C i e n c i a s s e a y u d a n m u t u a m e n t e . L a p r i ­

m e r a f e r i a p o c o ú t i l s i n l a f e g u n d a : y l a f e g u n d a o b r a ­

r ía á c i e g a s s i n l a p r i m e r a : y a s í d e s u r e u n i ó n r e f u l t a 

u n i o d o i g u a l m e n t e l u m i n o f o q u e ú t i l . ( * j 

: ,# 
í * ) Etimología. Hidrostática : Sa'ettíia Legum juxta quas stant et ^¡pz-

iihrantur liquida. De hjdros aqua, agua: y de statio ^ quietud. 
TOMO 11. 15 H i ' 
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114 LEYES D E L A H I D R O S T A T I C A * 

I . ° x \ u n q u e l a Gravedad de los Líquidos fea l a m i f m a 
q u e l a d e i o s S ó l i d o s y a u n q u e p r o v e n g a d e u n a m i f m a 
c a u f a y o b f e r v e l a s m i í m a s L e y e s , e l e f t a d o d e l i q u u 
d e z o c a s i o n a e n e l l o s c i e r t o s f e n ó m e n o s p a r t i c u l a r e s , q u e 
es i n t e r e f a n t e c o n o c e r y e x p l i c a r . 

I I . 0 N o s l i m i t á r e m o s e n e f ta S e c c i ó n á t r a t a r de lo 

q u e p e r t e n e c e á l a H i d r o í t á t i c a , p o r q u e es f á c i l a p l i c a r 
su t e o r í a á la H i d r á u l i c a . * 

E n t r e l a s Máquinas hidráulicas l i a y u n a s c u y a c o n s ­
t r u c c i ó n y a c c i ó n p e r t e n e c e n e n t e r a m e n t e á l a M e c á n i ­
c a ; ^ o m o f o n l o s M o l i n o s de a g u a d e q u e y a h e m o s 
h a b l a d o en o t r a p a r t e (452 ) . O t r a s h a y q u e e x i g e n u n a 
c o n f t r u c c i o n p a r t i c u l a r c o m o f o n las B o m b a s -y c i e r t a 
e f p e c i e de F u e n t e s ; y d e e f tas h a b l a f é m o s e n e l T r a t a ­
d o d e l A i r e que t i e n e m u c h a p a r t e e n s u a c c i ó n . 

I I I . ° Se p u e d e n c o n s i d e r a r l a s Leyes de la Hidrostá* 
iica ó en L í q u i d o s h o m o g é n e o s y d e i g u a l p e f a n t e z e s ­
p e c i f i c a , ó e n L í q u i d o s h e t e r o g é n e o s y d e d e s i g u a l p e ­
í a n t e z e f p e c í í i c a , ó en S ó l i d o s m e t i d o s e n l o s L í q u i d o s ; 
y b a x o e f to s t r e s a f p e 6 l o s l a s v a m o s á e x a m i n a r y f e g u i f 
e n la S e c c i ó n p r e f e n t e . 

Se l l a m a Líquido homogéneo un l i c o r c u y a s m o l é c u ­
l a s ó p a r t e s i n t e g r a n t e s f o n t o d a s l e m e j a n t e s . T a l es ei 

agua p u r a . 

Se l l a m a Z/^wfdfí) heterogéneo t\ l i c o r q u e r e f u l t a d i 
la m e z c l a d e d o s l i c o r e s h o m o g é n e o s . E l a g u k y el v ine 
m e z c l a d o s f o r m a n u n L í q u i d o h e t e r o g é n e o . 

Q u a n d o se c o m p a r a l a a c c i ó n de u n L í q u i d o 
m o g é n e o c o n i a de o t r o t a m b i é n h o m o g é n e o , p o r e x e m -
p l o d e l M e r c u r i o c o n el A g u a : e f tos d o s L í q u i d o s se t i e ­
nen p o r h e t e r o g é n e o s . 

I V . a I m p o r t a en e f ta m a t e r i a n o p e r d e r d e v i f t a laí 
d e f i n i c i o n e s c l a r a s y p r e c i f a s q u e h e m o s d a d o e n s u l u ­
g a r de l a D e n s i d a d , V o l u m e n y P e f a n t e z e f p e c i f i c a (202}. 

567. DEFINICIÓN I I . E l Nivel e s u n a l i n e a ó u n í 

Hidráulica : Sgentla Tuborñm ád pressionem Acquis aptandorim» 
hjdras agua; y de aaios tibia, tubus. 
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T E O R I A Í ) E L A G U A . 

f u p e r f t c i e c u y o s p u n t o s e í l a n t o d o s á i g u a l d i í l a n c . i a f e n -

s ib l e d e l c e n t r o d e l a T i e r r a . 

C o m o la F i g u r a d e l a T i e r r a se a c e r c a b a ñ a n t e á 

h figura e s f é r i c a , es c o n s i g u i e n t e q u e una Linea de n i ­
vel fea u n a l i n e a f e n s i b l e m e n t e c i r c u l a r ; p e r o c o m o l a 

f u p e r f i c i e d e l a t i e r r a es f u m a m e n t e g r a n d e u n a l i n e a 

de c i e n t o ó c i e n t o y d i e z t o e f a s t o m a d a f o b r e e f t a f u ­

p e r f i c i e se c o n f u n d e f e n s i b l e m e n t e c o n u n a l i n e a r e d a 

{Mat . 533 .} . 
S e g ú n e f ta d e f i n i c i ó n dos Líquidos están á nivel q u a n ­

d o f u s f u p e r f i c i e s f u p e r i o r e s e í t a n i g u a l m e n t e d i f t a n t e s 

d e l - c e n t r o d e l a T i e r r a : y n o e f t a n á n i v e l q u a n d o 

f u p o n i é n d o l o s á la m i f m a L a t i t u d ( 4 9 5 ) , l a f u p e r f i c i e 

d e l u n o e l l a m e nos. d i ñ a n t e d e l c e n t r o d e l a t i e r r a q u e 

l a d e l o t r o . 

C o n e x p l i c a r d o s A x i o m a s , d e r a o f t r a r c i n c o L e y e s , 

f a c a r v a r i o s C o r o l a r i o s y r e f o l v e r a l g u n o s P o b l e m a s n o s 

p a r e c e q u e d a r é m o s á e f t a m a t e r i a t o d a l a i l u f t r a c i o n 

d e q u e es f u s c e p t i b l e * . 

A X I O M A S F U N D A M E N T A L E S . 

568. A X I O M A I . E n todo Líquido sea homogéneo > sea 
heterogéneo las partes ó moléculas gravitan unas indepen­
dientemente de ctras. 

EXPLICACIÓN. I . 0 S i e n d o g r a v i t a n t e e l L í q u i d o , e s 

c l a r o q u e las p a r t e s q u e l e c o m p o n e n y n o f o n d i f t i n -

tas d e é l d e b e n t e n e r c a d a u n a s u g r a v i t a c i ó n p r o p i a , 

d e q u e r e f u l t e l a g r a v i t a c i ó n d e l t o d o . 

I I . ° N o s i e n d o a d h e r e n t e s u n a s á o t r a s l a s p a r t e s d e l 

^ L í q u i d o , es i g u a l m e n t e c l a r o q u e p u e d e n y d e b e n e x e r -

c e r s u g r a v i t a c i ó n s i n d e p e n d e r u n a s d e o t r a s : p u e s s u 

g r a v i t a c i ó n n o es o t r a c o f a q u e s u t e n d e n c i a h i c i a e l 

c e n t r o d e la t i e r r a ; y. c a d a m o l é c u l a d e l L í q u i d o g r a v i ­

t a n t e t i e n e s u t e n d e n c i a p a r t i c u l a r h á c i a e f te c e n t r o . (411.) 
I I I . ° L o s L í q u i d o s á c a u f a d e l a f a l t a d e a d h e r e n ­

c i a d e í u s p a r t í c u l a s n o r e c o n c e n t r a n c o m o l o s S ó l i d o s 

a c c i ó n g r a v i i a m e e n u n p u n t o c o m ú n ; t i e n e n p u e s 

15 * 
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i i 6 L E Y E S D E L A H I D R O S T A T I C A . 

o t r o s t a n t o s c e n t r o s d e g r a v e d a d q u i n t a s c o l u m n a s 1*% 

q u i d á s h a y a p o y a d a s y f o f t e n i d a s . 

U n a 'Masa de agua q u e c a e f o b r c m i m a n o n o c a u -

fa e l m i f m o e f e 6 l o q u e c a u f a r i a u n a c o l u m n a i g u a l d e 

h i e l o , p o r q u e s i n c o n t a r c o n l a d i v i s i ó n q u e p a d e c e l a 

m a f a d e a g u a e n s u c a i d a , e l l a e x e r c e s u a c c i ó n g r a ­

v i t a n t e f o b r e o t r o s t a n t o s p u n t o s d i í l i n t o s d e m i m a n o 

q u a n t a s f o n l a s c o l u m n a s d e a g u a q u e d a n e n e l l a , 

p o r o t r a p a r t e m i m a n o n o f u f r e e l i m p u l f o d e o t r a s 

m u c h a s c o l u m n a s q u e se e f c a p a n p o r l o s l a d o s . E n l a 

c a i d a d e u n a Masa de hielo a l c o n t r a r i o , c o m o t o d a s 

f u s p a r t e s f o n a d h e r e n t e s m i m a n o f u f r e c o m o e n u n 

f o l o p u n t o e l i m p u l f o d e l a g r a v i t a c i ó n d e t o d a s e l l a s ; 

p o r q u e s u a c c i ó n r e u n i d a e n u n c e n t r o c o m ú n d e g r a ­

v e d a d h a c e u n e s f u e r z o c o m ú n y g e n e r a l c o n t r a e l p u n ­

t o d e m i m a n o q u e r e s i l l e e l p r i m e r o a l c h o q u e . 

I V . 0 A l g u n o s F í s i c o s a n t i g u o s i m a g i n a r o n q u e los L í ­

quidos no pesan en su elemento-, p o r e x e m p l o q u e u n p i e 

c u b i c o d e a g u a q u e p e f a c a s i . 70 l i b r a s e n e l a i r e n o 

p e f a u n a o n z a n i a u n u n g r a n o e n u n l a g o . L o a b f u r d o 

d e e f ta p a r a d o x a se v e c l a r a m e n t e o b f e r v a n d o l a e x p e ­

r i e n c i a s i g u i e n t e , b i e n f e n c i i l a y f e n s i b l e . { Fig , 72 .} 

S e a u n v a f o d e p l o m o D , m e t i d o e n e l a g u a , v a ­

c í o , c e r r a d o y p u e f t o e n e q u i l i b r i o e n e l b r a z o d e u n a 

b a l a n z a c o n u n p e f o o p u e f t o . D e f t á p e f e l e y d e x é f e l e r e ­

c i b i r un pie cúbico de agua. E n efte e í l a d o f e r á n e c e f a -

r i o a ñ a d i r 70 l i b r a s e n e l p l a t i l l o N p a r a r e f t a b l e c e r e l 

e q u i l i b r i o . 

L u e g o e l A g u a c o n f e r v a e n s u e l e m e n t o t o d o e l 

p e f o q u e t i e n e e n e l a i r e . L u e g o p o r a n a l o g í a t o d o s l o s 

d e m á s L í q u i d o s c o n f e r v a n i g u a l m e n t e s u p r o p i o p e f o e n 

s u e l e m e n t o . 

V. 0 Q u a n d o u n L í q u i d o ef ta m e t i d o e n u n v a f o , s u 

g r a v i t a c i ó n e x t e r i o r y g e n e r a l e s c o m o l a d e l o s f ó l i -

d o s q u e t i e n e n c e n t r o s c o m u n e s d e g r a v e d a d . 

A s í u n a l i b r a d e p l o m o d e r r e t i d o , m e t i d a e n u n v a f o 

g r a v i t a f u e r a d e la b a f e q u e l a f o f t i e n e , c o m o l o h i c i e ­

r a u n a l i b r a d e p l o m o m a c i z o p u e f t a e n e l m i s m o v a f o . 

(411 y 412.) 
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T E O R I A D E L A G U A , 117 

^69. A X I O M A I I . Los Líquidos asi homogéneos como 
heterogéneos pesan M c i a todos lados.: de arriba á abaxo, 
de ahaxo á arriba , de derecha a izquierda , y de izquier­
da d derecha. { F ig . 79.) 

EXPLICACIÓN, Todos conocen la verdad de efta pro­
posición fundamental. Nadie ignora que si se echa un 
Líquido en el punto A , en fuerza de sti gravedad pafa 
íde A a B , de B a H y á C, de B á F , de F á Z 
y á D ; y que !a columna que se eleva desde B á C ó á D 
debe su movimiento á la columna A S B que tira á ba-
xar, al modo que un cuerpo puefto en un brazo de una 
balanza fube á pefar de su gravedad en fuerza de la 
gravitación fuperior del pefo opueílo que lucha contra 
eL Siendo efta Verdad tan clara y manifiefta, no nos 
refta hacer otra cofa que explicar el mecanismo físico 
mediante el qual se exeeuta efte eféfto conftante y uni­
forme en todos los Líquidos. ( F ig . 74.) 

I . 0 Concíbanse las moléculas de Agua , Mercurio ó 
qualquiera otro Líquido, como otros tantos globecitos 
de una tenuidad iníinitameate pequeña. Eílos globecitos 
se colocarán mediante su gravitación particular unos fo-
bre otros en el depósito que. los contiene en un orden 
bailante í'emejante al que reprefenta la Figura indicada: 
y efta gravedad junta á efta configuración y colocación, 
deberá producir el Fenómeno de la gravitación ó pres ión 
hacia todos lados. Por exemplo: 

E l globecito A haciendo empuje 'por su gravedad 
contra los globecitos contiguos los imprime un movi­
miento ó una tendencia á él en las direcciones A N , 
A M , A B f A N F , A N E , A N R , A M D, 
A M C, A M R. 

E l globecito R en fuerza de la presión de los glo-, 
becitos contiguos exerce su exfuerzo y presión en las-
direcciones R B ^ C ^ R E , R C M , R E N . Lue­
go los Líquidos deben exercer su gravitación y presión 
hacia todos lados. 

I I . 0 Si las moléculas ó elementos de los Líquidos no 
tienen como hemos fupuefto , la configuración esférica;. 
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I l 8 L E Y E S D E L A H I S R O S T A T I C A . 

e s c i e r t o á i o m e n o s q u e t i e n e n u n a c o n f i g u r a c i ó n q u e 

los hace ¿resvaladizos unos sobre otros y c a p a c e s d e lo& 

m i f m o s e f e o o s d e g r a v i t a c i ó n y p r e s i ó n q u e a c a b a m o s 

d e e x p l i c a r . S e a p u e s l a q u e q u i e r a l a c o n f i g u r a c i ó n d e 

e f to s e l e m e n t o s : f e a s u figura e s f é r i c a , c i l i n d r i c a , c ó ­

n i c a , ó p i r a m i d a l , ó q u a l q u i e r a o t i a q u e se l e s q u i e ­

r a fu p o n e r ; e s c i e r t o e i n d u d a b l e q u e e f t a n c o n f i g u r a ­

d o s d e f u e r t e q u e p u e d e n r e f v a l a r u n o s f o b r e o t r o s y exer -# 

c e r s u g r a v i t a c i ó n y p r e s i ó n h a c i a t o d a s p a n e s p u e s q u e 

l a e x p e r i e n c i a n o s e n f e ñ a y d e m u e í t r a q u e e ñ o es a s i . 

L u e g o q u a i e f q u i e r a q u e f e a n l a figura y c o n f i g u ­

r a c i ó n d e l o s e l e m e n t o s ó m o l é c u l a s d e l o s L í q u i d o s , 

e s c i e r t o q u e s u figura l o s h a c e c a p a c e s d e l o s m i f m o s 

f e n ó m e n o s d e g r a v i t a c i ó n y p r e s i ó n q u e h e m o s e x p l i c a ­

d o f u p o n i é n d o l o s d e figura e s f é r i c a . 

1 1 1 . ° A l g u n o s F í s i c o s f u p o n e n e n l o s L í q u i d o s tm M a -

vimiento intrínseco é intestino y o c a s i o n a d o ó g o r l a m a ­

t e r i a d e l f u e g o , ó p o r a l g u n a s p a r t í c u l a s d e a i r e , ó p o r 

a l g u n a o t r a m a t e r i a m u y f ú t i l i n t r o d u c i d a e n t r e f u s m o ­

l é c u l a s , y q u e o c u p e fus p o r o s . 

P e r o l a a c c i ó n d e e f t a m a t e r i a f ú t i l q u e f u p o n e n 

n e c e f a r i a p a r a c o n f e r v a r l a fluidez é i m p e d i r l a a d h e ­

r e n c i a d e l o s L í q u i d o s n o e s l a q u e l o s h a c e g r a v i t a r 

• h a c i a t o d o s l a d o s i p u e s e ñ a m i s m a c a u f a n o p r o d u c e fe -

m e j a n t e e f e 6 l o en u n m o n t ó n d e p ó l v o r a ó h a i i n a d o n ­

d e d e b e e f t a r y o b r a r c o n i g u a l l i b e r t a d q u e e n l o s L í ­

q u i d o s . E f t a p r e s i ó n d e l o s L í q u i d o s h a c i a t o d a s p a r t e s 

t i e n e p u e s p o r c a u f a p r i n c i p a l s u Pesantez propia y p r o ­

p o r c i o n a b a á u n a c o n f i g u r a c i ó n c o n v e n i e n t e e n fus m o ­

l é c u l a s . 

570. C O R O L A R I O . Qiiando un Vaso cerrado está lleno 
¿t un Líquido ; si se agujerea el vaso , / impele á una por* 
don del líquida ^ se imprime por todos lados movimiento 
é iendencia á él á todas las partículas del Líquido encer-* 
rado. ( F i g . 74 ) . 

EXPLICACIÓN. SÍ s e a g u j e r e a e l V a f o c e r r a d o e n 

u n p u n t o M , y se m e t e p o r e l o r i f i c i o c i l i n d r i c o u n a 

v a r a c i l i n d r i c a j e l g l o b e c i t o M i m p e l i d o p o r l a v a r a 
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c o m u n i c a r á s u p r e s i ó n á t o d o s l o s d e m á s g l o b e c i t o s d e l 

L í q u i d o e n l a s d i r e c c i o n e s M A , M N , M R E , M 

R B , M R C . Scz. P o r c o n s i g u i e n t e c o m o lois L í q u i ­

d o s f o n i n c o m p r e s i b l e s (206}, s i l a v a r a se i n t r o d u c e s i n 

d e x a r f a l i r p a r t e a l g u n a d e l L í q u i d o f e r á f o r z o f o ó 

q u e e l v a f o se d i l a t e , ó q u e f a l t e p o r l a p a r t e m a s d é b i l . 

S i e l V a s o r e s i l l e y se d i l a t a , h a r á e x f u e r z o p a r a r e p e ­

l e r l a v a r a c o n u n a f u e r z a d e r e a c c i ó n i g u a l á l a f u e r ­

z a c o m p r i m e n t e q u e l a h a d i l a t a d o . S i e l V a f o se a b r e 

e n u n f o l o p u n t o F , e l L í q u i d o f a l d r á p o r é i c o n l a 

f u m a d e m o v i m i e n t o q u e t i e n e l a v a r a a l i n t r o d u c i r l e 

e n e l L í q u i d o . Y s i l a v a r a a l m e t e r f e e n e l L í q u i d o 

n o t a p a p e r f e & a m e n t e e l a g u j e r o p o r d o n d e e n t r a e l L í ­

q u i d o i m p e l i d o e n l a d i r e c c i ó n M A N v o l v e r á h a c i a a t r á s 

e n l a d i r e c c i ó n N R M , y f a l d r á a f u e r a p o r e l p u n t o M . 

L E Y P R I M E R A . 

571. A igual distancia del Eqüador ios Líquidos ho­
mogéneos que se eomunican nnos con otros por medio de 
tubos no capilares , se ponen á nivel en todas sus super* 
feies. ( F i g . 79. ) 

D E M O S T R A C I Ó N . S e a n v a r i o s T u b o s ó C a n a l e s c o m u ­

n i c a n t e s , d e c a p a c i d a d d e s i g u a l y figura d i f e r e n t e , v a ­

c í o s , y n i n g u n o d e e l l o s c a p i l a r . E c h e f e a g u a e n u n o 

fo lo R H h a f l a q u e f u b a y se d e t e n g a e n e f t e t u b o i 

l a a l t u r a C . A b r a fe l a c o m u n i c a c i ó n y e l a g u a se e l e ­

v a r á f u c c e s i v a m e n t e e n t o d o s l o s d e m á s t u b o s á i g u a l 

a l t u r a : y q u a n d o s e d e x e d e e c h a r l a se l a h a l l a r á á 

la m i s m a e l e v a c i ó n ó n i v e l (567} e n C D e n t o d o s , e l l o s . 

1 . ° E l a g u a q u e se e c h a e n R t i r a p o r s u g r a v i t a ­

c i ó n á á c e r c a r f e a l c e n t r o d e l a t i e r r a j y c o m o n o 

p u e d e c o n f e g u i r l o p o r o t r o m e d i o q u e h a c i e n d o e l e v a r 

f u c c e s i v a m e n t e e n l o s o t r o s t u b o s e l a g u a q u e l a h a 

p r e c e d i d o , p r o d u c e ef te e fe el. o m e d i a n t e e l e x c e f o d e 

p e f a n t e z q u e d a c o n t i n u a m e n t e á l a c o l u m n a d e a g u a 

f o b r e q u e c a e . 

I L * C a u f a s o r p r e f a á p r i m e r a v i l l a , q u e u n a Columna 

pequeña de agua C H p u e d a l e v a n t a r l a s g r a n d e s C o -
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l u m n a s c o n t r a q u i e n e s l u c h a ; p e r o e l l a s o r p r e f a se 

d e f v a n e c c q u a n d o se r e f l e x i o n a q ü e e f to e s u n a m e r a 

a p l i c a c i ó n d e l p r i n c i p i o f u n d a m e n t a l d e t o d a l a M e c a , 

n i c a , f e g u n t\ cfial uña masa pequeña con una velocidai 
muy grande puede vencer á una masa muy grande que so , 
/q íenga una. velocidad muy pequeña. (421.) . 

S u p o n g a m o s q u e l a c a p a c i d a d d e l t u b o C H es m i l 

v e c e s m e n o r q u e l a d e l o s o t r o s t r e s t u b o s j u n t o s . E l 

A g u a q u e s e e c h e e n e l t u b o C H b a x a r á m i l l i n e a s e n 

s u t u b o q u a n d o l a m a f a d e a g u a m i l v e c e s m a y o r í b l o 

s e e l e v a r á u n a e n l o s d e m á s t u b o s . Y a s í u n a p u l g a d a 

d e a g u a e n e l t u b o p e q u e ñ o c o n u n a v e l o c i d a d c o m o 

1000 p u e d e h a c e r e q u i l i b r i o c o n m i l p u l g a d a s d e a g u a 

q u e f o l o t e n g a n u n a v e l o c i d a d c o m o t e n l o s o t r o s t u b o s . 

S e v e p o r ef to c o m o u n P o z o p e q u e ñ o q u e c o ­

m u n i c a c o n u n L a g o i n m e n f o p o r c a n a l e s í u b t e r r á n e o s 

h a c e e q u i l i b r i o c o n t o d a 14 e n o r m e m a f a d e a g u a q u e 

l u c h a c o n t r a é l . S u p o n i e n c f o q u e l a f u p e r f i c r e d e l l a g o 

f e a u n m i l l ó n d e v e c e s m a y W r q u e l a <iel p o z o , p á r a 

q u e el agua del lago b a x a f e a l g o p o r p o c o q u e fuefe^ f e ­

r i a n e c e f a r i o q u e i m p r i m i e f e á l a d e l p o z o u n a v e l o c i ­

d a d u n m i l l ó n d e v e c e s m a y o r q u e l a f u y a . I g u a l m e n -

t e p a r a q u e e l agua del pozo- b a x a f e a l g o p o r p o c o q u e 

f u e fe, f e r i a n e c e f a r i o q u e l e v a n t a f e u n a m a f a d e a g u a u n 

m i l l ó n d e v e c e s m a y o r q u e e l l a . H a y p u e s e n t r e e f tas 

d o s p o t e n c i a s o p u e f t a s i g u a l d a d d e f u e r z a m o t r i z , p u e s 

d e u n a y o t r a p a r t e h a y e l m i f m o p r o d u ñ o d e l a m a ­

fa p o r l a v e l o c i d a d . D e a q u í e l e q u i l i b r i o . (421). 
I I I . 0 L a m i f m a L e y o b f e r v a n , é i g u a l m e n t e fe p o ­

n e n á n i v e l l o s L í q u i d o s f e a n l o s T u b o s ó C a n a l e s d e 

c o m u n i c a c i ó n r e c t o s ó á n g u j o f o s , ó fean, p e r p e n d i c u l a ­

r e s ó i n c l i n a d o s a l h o r i z o n t e t p o r q u e l a p r e s i ó n d e los 

L í q u i d o s s e e x e r c e h a c i a t o d o s l a d o s , y d e c o n s i g u i e n ­

t e s e a d a p t a á t o d a s l a s figuras d e l o s C o n d u c t o s e n q u e 

p u e d e n i n s i n u a r f e . (569)., 
Q u a n d o d e d o s T u b o s i g u a l e s e n c a p a c i d a d e l u n o 

e s p e r p e n d i c u l a r , y e l o t r o i n c l i n a d o a l h o r i z o n t e , e l 

L í q u i d o d e b e e l e v a r f e á l a misma altura e n e l u n o q u e 
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e n e l o t r o . P o r q u e a u n q u e l a c o l u m n a p e r p e n d i c u l a r Z 

S fea m e n o r q u e l a c o l u m n a i n c l i n a d a D F , yi la v e l o ­

c i d a d ó t e n d e n c i a á e l l a f e a i g u a l e n u n a y o t r a , la 

c o l u m n a m e n o r Z S lucha c o n t o d a s u g r a v e d a d c o n t f a 

]a c o l u m n a m a y o r D F a l p a f o q u e e f l a q u e e í l á e n p a r t e 

i o f t e n i d a p o r e l Plano inclinado de su tubo i b l o lucha 
• c o n t r a l a o t r a c o n p a r t e d e f u g r a v e d a d : d e l a q u í u n a 

aparte es á t o d a s u g r a v e d a d c o m o l a a l t u r a N J ) i <áel 

p U a o es á s u l o n g i t u d F D . , (461). 
La c o l u m n a i n c l i n a d a F D ñ o p u e d e p u e s e f l a r e n 

e q u i l i b r i o c o n l a C o l u m n a p e r p e n d i c u l a r Z S s i n t e n e r 

t a n t a a l t u r a c o m o e l l a . D e a q u í - e l e q u i l i b r i o y e l n i v e l 

e n t r e e f tas d o s c o l u m n a s . 

• I V . 0 C u a n d o u n L í q u i d o h o m o g é n e o h a l l e g a d o u n a 

v e z á p o n e r f e á n i y e l p o r t o d a s u f u p e r f i c i e , todas f u s 

c o l u m n a s q u e d a n e n r e p o f o . L a r a z ó n es p o r q u e t o d a s 

c i t a s Columnas móviles f o n t o m o o t r o s t a n t o s T u b o s c o -

m u n i c a n t é s q u e d a n p o r t o d a s p a r t e s u n m i f m o P r o d u c ­

t o d e m a f a r á u l t i p l i c a d a p o r l a v e l o c i d a d , e l q u a l d e b e 

c a u f a r e l e q u i l i b r i o y r e p o f o d e t o d a s l a s p a r t e s . 

L a s c a p a s f u p e r i o r e s n o p u e d e n b a x a r m a s a b a x o ^ 

• p o r q u e l a s i n f e r i o r e s r e s i f t e n á m u d a r d e l u g a r c o n u n a 

f u e r z a i g u a l á a q u e l l a c o n q u e l a s f u p e r i o r e s t i r a n á h a -

c é r f e l e m u d a r . D e a q u i e l e q u i l i b r i o y r e p o f o d e t o d a s 

las columnas., d e t o d a s l a s c a p a s y d e todas l a s m o l é ­

c u l a s d e l L i q u i d o ' h o m o g é n e o q u e d e b e d u r a r h a f t a q u e 

a l g u n a c a u f a e x t r a ñ a v e n g a á a l t e r a r l e . f L . O . P . D . ) ' 

i • 572. COROLARIO 1 . ° (luándo muchos Depósitos cercanos 
comunican entre s í , hasta conocer la altura de una paró, 
conocer la de los d e m á s ; p o r q u e e l a g u a debe necefaria-
m e n t e ponerfe á n i v e l e n t o d a s fus fuperficies. 

NOTA. 1 . ° LOS D e p ó s i t o s q u e comunican e n t r e s í s e 

p o n e n t o d o s en equilibrio a u n q u e e f t é n unos m a s c é r e a , 

y otros m'ás lejos d e l E q ü a d o r , como lo f x i g e l a p r e ­

s i ó n de fus c o l u m n a s correfpondieníes. 
1 1 . ° No obftante los Depósitos q u e comqni C 3 n entre si 

n o se ponen todos á nivel ó á i g u a l diñancia del centro 
d e l a T ie r ra , q u a n d o t i e n e n e n t r e sí diferiencia c o n s i -

16 

UNED



122 LEYES DE LA HIDROST ATICA» 

de rabie d e l a t i t u d : pues como ya lo hemos o b fe r v a d o el 

M a r ba.^o d e l o s P o l o s e R a f e i s ó siete l e g u a s mas b a , 

x o y m a s c e r c a r ^ ) a l c e n t r o d e l a T i e r r a q u e b a x o 

d e l E q i i a d o r (492). 
I I I . 0 L o s D e p ó s i t o s q u e c o m u n i c a n e n t r e s í se p o ­

n e n á nivel s i e m p r e q u e s u L a t i t u d es l a mifma , a u n ­

q u e l a L o n g i t u d f e a c o n s i d e r a b l e m e n t e d i f e r e n t e . (495.) 
# Y a u n s i l a L a t i t u d es p o c o d i f e r e n t e , p o r e x e m p l o 

d e u n a ó d o s l e g u a s l a difsricncia de nivel es f e n s i b i e -

m e n t e n i n g u n a . 

573. COROLARIO 11.° Hacer un Pozo en tierra ó en 
peña es abrir un Canal- por el j ¡ m l el agua subterránea 
se elevará á la altura de los Depósitos cercanos, s i hay al­
g u n o s e n l a s c e r c a n í a s q u e p u e d a n c o m u n i c a r c o n e f ta • 

a b e r t u r a . P o r e x e m p l o ( F i g , 79.) 

S i fe q u i e r e t e n e r a g u a e n e l p u n t o C c a b a n d o 

h a f t a H s e t e n d r á u n p o z o e n q u e , se e l e v a r á e i a g u a 

h a í t a C e n h a b i e n d o r o t o l a v e n a d e a g u a q u e c o m u ­

n i c a c o n l o s r e f e r v a t o r i o s c e r c a n o s A B , D F . 

574. COROLARIO I I I . 0 Prescindiendo de las. resisten," 
das que experimenta un Líquido encerrado t se eleva á la 
misma altura que tiene el depósito ó fuente de donde em­
pieza á correr , c o m o l o e x i g e l a p r e s i ó n d é l a s c o l u m ­

n a s o p u e f t a s q u e g r a v i t a n í b b r e e í t e l í q u i d o h a c i a t o ­

d a s p a r t e s . 

I . ° D e aquí l o s Chorro^ de agua q u e f u b e n t a n t o m a s 

a l t o quaota m a y o r es la e l e v a c i ó n de i o s d e p ó s i t o s d e 

d o n d e v i e n e e l a g u a , p e r o á l a q u a l n u n c a l l e g a n á i g u a ­

l a r á c a u f a d e la r e s i í t e n c i a d e l a y r e y f r o t a c i ó n d e l o s 

C a n a l e s . 

I I . ° D e a q u í l a Conducción de las aguas d e u n l u g a r 
á o t r o p o r m e d i o d e c a n a l e s á p e f a r d e l a s g r a n d e s h o ­

y a d a s , p e r o q u e á c a u f a d e l a f r o t a c i ó n d e l o s c a n a l e s 

e ( t r e c h o s j a m a s p o d r á n f u b i r á l a m i s m a a l t u r a q u e t i e ­

n e n e n l a f u e n t e d e d o n d e n a c e n . 

I I I . 0 P a r a f a c i l i t a r e l m o v i m i e n t o d e l a s a g u a s e n los 

A q ü e d u d o s , E n c a ñ a d o s y d e m á s C a n a l e s p o r d o n d e se 

q u i e r e q u e c o r r a l i b r e m e n t e s e l e s d a c o m u n m e n t e á e l l o s 
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C a n a l e s c o m o d o s l í n e a s d e i n c l i n a c i ó n p o r tocfa. Efta 
i n c l i n a c i ó n d e b e d e f e r f e g u n W o i f i o , á l o i t i é n o s d e 

u n a p u l g a d a y á l o m a s d e d o s f o b r e 400 d e e x t e n s i ó n 

h e r i z o n t a l . 

E n l o s g r a n d e s c a n a l e s c o m o e n l o s l e c h o s d e l o s 

a r r o y o s y r i o s n o n e c e s i t a e l a g u a p a r a s u l i b r e c u r f o 

d e tanta i n c l i n a c i ó n ; p u e s p a í a n d o e l S e n a d e f d e P a r i s 

a l M a r por u n a e x t e n s i ó n d e 90® t o e f a s n o t i e n e « a s 

i n c l i n a c i ó n q u e l a d e 21 ó 22 t o e f a s , q u e f e r á m e n o s 

d e u n q u a r t o d e l í n e a d e c a í d a p o r t o e f a . 

L E Y S E G U N D A . 

575. Los Líquidos tanto homogéneos Como heterogéneos 
exercen su Pres ión así perpendicular como lateral contra los 
vasos ó depósitos que los coniienen) no en razón de su masa 
sino en razón compuesta de su altura y de JZÍ ¿¿ÜJC ; es d e ­
c i r e n r a z ó n d e f u b a f e m u l t i p l i c a d a p o r s u a l t u r a , 

{ F i g . 76.) . 
D E M O S T R A C I Ó N . S e a n d o s V a f o s A B C y T V X 

d e u n a m i s m a b a f é y a l t u r a l y l l e n o s d e u n m i f r a o L í X " 

q u i d o p o r e x e m p l o d e a g u a \ ó m e r c u r i o . E l v a f o c i l i n ­

d r i c o A B C c o n t e n d r á u n a c a n t i d a d d e l í q u i d o t r e s ve­

ces mayor q u e e l c ó n i c o T V X ( Mat. 599) ; y n o 

obftante la bafe V X f u f r i r á l a misma presión q u e l a 

bafe, B C , é igualmente e l l a d o n X ferá i m p e l i d o c o n 

l a mifma fuerza e x p a n s i v a que el lado m B. 
Proposición paiadoxal que parece i primera v i í l a 

evidentemente f a i f a , y n o obftante e s inconteítablemente 
verdadera. V á m o s l a á fometer á l a l u z de la experien­
c i a y de l a teoría. 

I . 0 Esta segunda Ley está coráprohada por la experien~ 
cia 1 porque después d e haber fixado lateralmente los 
dos Vafos ciiínidnco y cóni to en un foílen proporciona­
d o F G adaptemos á uno y a otro dos bafes iguales cu­
biertas de una piel mojada que haremos aplicar á fus 
fondos iguales mediante los pefos iguales de dos p a l a n ­

c a s . Eehmnos» después u n mismo1'liquido en los dos V a -
16* 
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i o s . L a s B a s a móviles se a b r i r á n , y los peíos que l a s 

aplican fe elevaran q u a n d o e l líquido efi.é á una misma 
altura e n uno y o t r o vafo c ó n i c o y c i l i n d r i c o . Es así; 

que ellas dos b a f e s n o s e a b r e n n i hacen f u b i r á lo s ; 

p e í p s i g u a l e s , P y R q u e l e s a p l i c a n c o n t r a i o s d o s f o n ­

d o s sino en f u e r z a d e l a p r e s i ó n d e l Líquido c o n t e n i d o 

e n l o s d o s V a f o s ; l u e g o l a Pres ión perpendicular d e l 

l á q u i d * c o n t e n i d o e n e í l o s d o s v a f o s de b a f e i g u a l e s 

e n r a z ó n n o d e s u i ^ a í a s i n o dq f u a l t u r a , ó e s e l p r o - : 

d u 6 t o d e l a b a f e p o r l a a l t u r a . 

I g u a l m e n t e s i e n l o s p u n t o s m y n se h a c e n d o s 

a g u j e r o s i g u a l e s y e n e l l o s fe i n t r o d u c e n t a p o n e s r e t e ­

n i d o s p o r u n a f u e r z a i g u a l , y se e c h a d e f p u e s u n m i s ­

m o L í q u i d o e n l o s ( d p s V a f o s c u y a s b a f e s d e b e r á n e f t a r 

i n m ó v i l e s , l o s Tapones f e r á n e x p e l i d o s q u a n d o e l L í ­

q u i d o l l e g u e á u n a , m i s m a a l t u r a e n a m ^ o s V a f o s c ó n i ­

c o y c i l i n d r i c o . E s a s í q u e l a c ^ u f a d é l a e x p u l s i ó n d e 

l o s d o s t a p o n e s . e s l a p r e s i ó n d e l L í q u i d o c o n t e n i d o e n . 

l o s d o s v a f o s ; l u e g o l a Presión lateral d e l L í q u i d o c o n ­
t e n i d o e n e í t o s d o s v a f o s ; d e c a p a c i d a d d e s i g u a l e s e n 

r a z ó n n o d e l a m a f a s i n o d e l a a l t u r a d e l L í q u i d o . 

Q u a n t o m a y o r f e a l a f u p e r f i c i e d e l a B a f e ó d e l 

T a p ó n m e n o r a l t u r a n e c e s i t a t e n e r e l L í q u i d o p a r a 

a b r i r l a ó e x p e l e r l e . D e d o n d e r e f u l t a c o n f o r m e á l a 

e x p e r i e n c i a q u e l a f u e r z a q u e e m p u j a c o n t r a l a p a r t e 

i n f e r i o r ó c o n t r a l a l a t e r a l d e u n V a f o l l e n o d e u n L í ­

q u i d o e s i g u a l a l p r o d u j o d e l a b a f e y a l t u r a d e l 

L í q u i d o , 

" l í . 0 Esta Ley no es de modo alguno contraria á la te 0-
ría del Movimiento. P a r a d e m o í l r a r i o e x a m i n e m o s y a n a -

l i z e m o s la a c c i ó n d e l a s C o l u m n a s f l u i d a s e n l o s d o s 

V a f o s de « c a p a c i d a d d e s i g u a l . 

P r i m e r a m e n t e e n e l Vaso cilindrico .todas l a s c o l u m ­

n a s f o n i g u a l e s á l a c o l u m n a A D . D e b e n p u e s e f t a r 

t o d a s e n e q u i l i b r i o e n t r e s í ; y l a f u m a d e fu p r e s i ó n 

f e r á el p r o d u e l o d e s u b a f e p o r s u a l t u r a . A d e m a s e n 

e l Vaso cónico l a c o l u m n a T S es i g u a l á l a c o l u m n a 

A P ; d e b e p u e s e í U c o l u m n a T § e m p u j a r c o n t r a s u 
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bafe c o n o t r a t a n t a f u e r z a c o m o l a c o l u m n a A D c o n ­

t r a . J a f u y a . E í t a c o l u m n a T S d e ] v a f o c ó n i c o t i e n e m a s 

a l t u r a q u e l a s d e m á s c o l u m n a s a d y a c e n t e s , y n o o b s ­

t a n t e e f tas h a c e n e q u i l i b r i o c o n e l l a p u e s q u e l a i m p i ­

d e n q u e b a x e e n v i r t u d d e s u g r a v e d a d y q u e l a s h a g a 

í i i b i r á e l l a s . L u e g o l a s Columnas adyacentes- a p o y a d a s y 

í b í t e n i d a s e n l a p a r t e i n f e r i o r y c o l a t e r a l d e l v a f o c ó -

n i c Q t i e a e i a u n a f u e r z a - c a p a z d e c o n t r a r r e f l a r l a d e l a 

c o l u m n a T S . L u e g o c o m o i g u a l e s e n f u e r z a á « l i a e m ­

p u j a n c o n t r a l o s ' p u n t o s d e l a b a f e á' q u e c o r r e f p o n d e n 

c o n o t r a t a n t a f u e r z a c o m o e l l a . L u e g o l a b a f e V X d e b e 

f e r o p r i m i d a c o n o t r a t a n t a f u e r z a c o m o l o f u e r a s i t o ­

d a s las c o l u m n a s q u e f o í l i e n e f u e r a n i g u a l e s a l a c o -

l u m n a T S . 

P o r , o t r a p a r t e c o n s i d e r e m o s l a s Capas superiórés d e l 

L í q u i d o e n u n o y o t r o v a f o c ó n i c o y c i l í r í d r i c o c o m o 

q u e se m u e v e n ó t i r a n á m o v e r f e h a c i a fus b a f e s ó l a -

d p s . S i e f tas b a f e s y l a d o s se a b r i e f e n ó h u n d i e f e n e n 

f u e r z a d e l a p r e s i ó n d e l L í q u i d o , l a s c a p a s f u p e r i o r e s 

fe; m ó V í e í i a n ó t i r a r í a n á m o v e r f e c ó n m a s v e l o c i d a d e n 

e l v a f o c ó n i c o , q u e e n e l c i l i n d r i c o . L u e g o e l L í q u i d o , 

t i e n e t a n t a m a s v e l o c i d a d ó t e n d e n é i a á e l l a e n T , q u a n -

t a m a s raafa t i e n e e n A . L u e g o í a Fuerza Motriz q u e 
n o es o t r a c o f a q u e e l p r o d u & o d e l a m a f a p o r l a v e ­

l o c i d a d p u e d e f e r t a n g r a n d e e n l a c a p a T c o m o e n 

l a c a p a A . L u e g o l a s d o s b a f e s q u e r e s i f t e n á é í l a f u e r ­

z a m o t r i z t e n d r á n q u e f o í t e n e r e l m i s m o e x f u e r z o e n 

B C q u e e n V X . 

L u e g o e f ta L e y d e l a H i d r o f t á t i c a c o n c u e r d a p e r -

f e d a m e n t e c o n l a L e y f u n d a m e n t a l d é l a E s t á t i c a , f e g u n 

l a q u d l una. m a f a p e q u e ñ a c o n u n a t e n d e n c i a g r a n d e 4 

l a v e l o c i d a d p u e d e h a c e r f o b r e u n a p a l a n c a q u i e t a u n 

e x f u e r z o i g u a l a l d e u n a m a f a m a y o r q u e t e n g a u n a 

t e n d e n c i a m e n o r á l a v e l o c i d a d . L . Q . P . D . 

576. C O R O L A R I O I . Qiiando las alturas de los L í q u i d a 
son iguales , las Presiones perpendiculares contra las bases son 
como las.bases • p u e s q u e l a s p r e s i o n e s f o n c o m o e l n u m e r ó 

d e c o l u m n a s q u e e f t a n a p o y a d a s fobre l a s b a f e s y e m p u j a a 
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c o n t r a e l l a s . U n a b a f e d o b l e p a d e c e r á u n a p r e s i ó n d o ­

b l e ; u n a b a f e q ú a d r u p l a u n a p r e s i ó n q u a d r u p l a . L o 

m i s m o fe p u e d e d e c i r d e l o s l a d o s . 

A s í q u a n d o l a s b a f e s f o n i g u a l e s l a s p r e s i o n e s d e 

l o s L í q u i d o s f o n c o m o l a s a l t u r a s . 

.577. C O R O L A R I O I I . Quando las alturas de los L í q u i ­
dos son desiguales, las Presiones perpendiculares contra las 
hases soy como los produces de las bases por las alturas res* 

pefitivas de: los. Líquidos que sostienen. 
EXPLICACIÓN. A s í e n m u l t i p l i c a n d o l a b a f e q u e p a ­

d e c e l a p r e s i ó n p o r l a a l t u r a d e l L í q u i d o q u e l a e x e r -

c e se t e n d r á p o r p r o d u B o l a q u a n t i d a d d e l a p r e s i ó n ^ 

y d e c o n s i g u i e n t e l a f u e r z a q u e s e n e c e s i t a p a r a c o n -

t r a r r e í l a r l a . L o m i s m o s e d e b e e n t e n d e r d e l a p r e s i ó n 

c o n t r a l o s l a d o s . 

S e d e b e d a r p o r f u p u e f t o q u e e f ta o p r e s i ó n e s p r o ­

p o r c i o n a l 3 l a d e n s i d a d d e l L í q u i d o q u e l a e x e r c e , y 

a s í q u e u n p i e c ú b i c o d e m e r c u r i o e x e r c e ^ u n á p r e s i ó n 

c o m o c a t o r c e v e c e s m a y o r q u e u n p i e c ú b i c o d e a g u a j 

578. C O R O L A R I O I I I . L a Columna de agua que sube so-. 
hre sí el Embolo de una bomba atraente exige de parte de 
la potencia que mueve el émbolo uria fuerza proporcional a 
la base del émbolo multiplicada por la altura del volumen 
de agua que este sube sobre sí. 

E X P L I C A C I Ó N . ES i n d i f e r e n t e q u e a l v o l ú m e n d e a g u a 

s e l e h a g a C u b i r p o r u n c a n a l m a y o r ó m e n o r , i n c l i n a ­

d o ó p e r p e n d i c u l a r a l h o r i z o n t e 5 p o r q u e l a r e s i f t e n c i a 

q u e e x p e r i m e n t e e l é m b o l o es i g u a l a J a p r e s i ó n d e l 

L í q u i d o , y e f ta p r e s i ó n es - e l p r o d u ü o d e l a b a f e d e l 

L í q u i d o p o r s u a l t u r a , q u a l e s q u i e r a q u e f e a n l a figura 

y c a p a c i d a d d e l v a f q e n q u e e í l á c o n t e n i d o , 

Q u a n d o se h a c e , f u b i r ü n v o l u m e n r r n e n o r d e a g u a 

s i e n d o l a m i s m a l a a l t u r a d e l a c o l u m n a sb i m p r i m e á c a d a 

p o r c i ó n d e a g u a u n a v e l o c i d a d m a y o r j y y a se f a b e 

q u e f e g u n l a s L e y e s d e l m o v i m i e n t o n o se n e c e s i t a m é -

n o s f u e r z a m o t r i z p a r a i m p r i m i r u n a v e l o c i d a d c o m o d o s 

á u n a l i b r a d e a g u a , q u e p a r a i n a p r i m l r u n a v e l o c i d a d 

*rorno u n o a d o s l i b r a s d e l m i f m o í i q u i á q » ^ • 
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^79. COROLARIO ÍV . Un Cuerpo metido succesivamenté 
en un mismo Líquido á diferentes profundidades padece pre ­
sionas que son como las alturas del Líquido. 

EXPLICACIÓN. L a r a z ó n e s p o r q u e u n c u e r p o m e ­

t i d o e n u n L í q u i d o es t o d o b a f e r e l a t i v a m e n t e a l L í q u i ­

d o q u e c a r g a í b b r e é l p o r t o d a s p a r t e s e n t o d a s d i r e c ­

c i o n e s c o n u n a f u e r z a q u e es c o m o s u a l t u r a (576) . 
A s í u n C h a p u z a d o r q u e b a x a a l a g u a á T t o e f a 

d e p r o f u n d i d a d e x p e r i m e n t a u n a p r e s i ó n c o m o t ; á 50 

t o e f a s d e p r o f u n d i d a d t i n a p r e s i ó n c o m o 50, c o n l o q u e 

q u e d a e x p l i c a d o l o q u e f u c e d e á a l g u n o s B u z o s q u e 

v a n a p e f e a r P e r l a s a l F o n d o d e c i e r t o s m a r e s , q u i e n e s 

á v e c e s p a d e c e n u n a p r e s i ó n t a n g r a n d e q u e l e s h a c s 

a r r o j a r f a n g r e p o r n a r i c e s y o í d o s . 

580. C O R O L A R I O V . S i ' en un Depósito siempre' lleno 
se hacen agujeros iguales á diferentes distancias de la su­
perficie y las quantidades del Líquido que saldrán por ellos 
serán como las raices quadradas de las alturas del Líqui­
do sobre estos agujeros. ( F i g . 78). 

E X P L I C A C I Ó N . S e a u n V a I b ó D e p ó s i t o M N l l e n o 

s i e m p r e d e u n L í q u i d o d e q u a l q u i e r a p a r t e y p o r q u a l -

q u i e r a m e d i e ) q u e le v e n g a , e n e l q u e se h a y a n h e c h o 

t r e s a g u j e r o s , e l u n o e n A á u n p i e m a s a b a x o d e M , 

e l o t r o e n B á q u a t r o p i e s m a s a b a x o d e y e l 

t e r c e r o e n C á n u e v e p i e s m a s a b a x o d e ; M . E í l o s 

t r e s A g u j e r o s d a r á n e n t i e m p o s i g u a l e s q u a n t i d a d e s d e 

L í q u i d o q u e f e r á n e n t r e s í c o m o 1, 2, 3 : ó c o m o l a s 

r a i c e s q u a d r a d a s d e l a s a l t u r a s d e l L í q u i d o q u e f a l é 

p o r e l l o s . 

I . 0 E n p r i m e r l u g a r c o n f i a p o r l a E x p e r i e n c i a q u e 

efto f u c e d e a s í e f e c t i v a m e n t e . E l agujero A á u n p i e 

m a s a b a x o d e l a f u p e r f i c i e d e l v a f o s i e m p r e l l e n o M 

d a e n u n t i e m p o d e t e r m i n a d o q u a l q u i e r a u n a q u a n t i d a d 

d e L í q u i d o c o m o 1 : e l agujero B 4 q u a t r o p i e s m a s 

a b a x o d e l a m i f m a f u p e r f i c i e d a u n a q u a n t i d a d d e L í ­

q u i d o c o m o 2 ; e l agujero C á n u e v e p i e s m a s a b a x o 

de l a m i f m a f u p e r f i c i e d a u n a q u a n t i d a d d e L í q u i d o c o ­

m o 3. Y otro agujero á 16 p i e s m a s a b a x o d e l a m i s -
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m a f u p e r f i c i e d a r í a u n a ^ q u a n t i d a d d e L í q u i d o ' c o m o 

4. Y ' a s í p r o p o r c i o n a l m e n t e a l i n f i n i t o , s i e m p r e c o m o 

l a s r a i c e s q u a d t a d a s d e l a s a l t u r a s . 

S i i o s a g u j e r o s 4. B C f u e r a n d e s i g u a l e s s e r i a f á ­

c i l d e t e r m i n a r p o r l a m i f m a r e g l a l a q u a n t i d a d d e l L í ­

q u i d o q u e d e b e f a l i r p o r c a d a u n o p r o p o r c i o n a l m e n t e » 

a l a u m e n t o ó d i m i n u c i ó n d e l c a n a ! ó a g u j e r o p o r d o n ­

d e f a l i V S i e l c a n a l B f u e r a doble del canal A , l a q u a n ­
t i d a d d e l L í q u i d o q u e f a l d r i a p o r é l f e r i a d o b l e p o r 

r a z ó n d e s u p r e s i ó n , y d o b l e «for r a z ó n d e s u c a p a c i ­

d a d ; y d e . c o n s i g u i e n t e q ú a d r u p l a d e l a q u a n t i d a d q u e 

f a l d r i a p o r e l c a n a l A . 

11.° E n f e g u n d o l u g a r l a t e o r í a c o n c u e r d a f o b r e e f te 

p u n t o p e r f e d a m e n t e c o n l a e x p e r i e n c i a ; p o r q u e s i e n d o 

l a s p r e s i o n e s c o m o l a s a l t u r a s (576), e s c l a r o q u e l a 

p r e s i ó n s e r á c o m o 1 e n A , c o m o 4 e n B , y c o m o 9 

e n C . E l e f e c t o p u e s q u e r e í ' u l t a i á d e e f tas p r e s i o n e s 

p r o p o r c i o n a l s i e m p r e á l a c a u f a q u e l e p r o d u c e e f t a r á 

t a m b i é n e n l a m i f m a r e l a c i ó n ; y s i e n d o ' l a c a u f a q u e 

h a c e f a l i r e l L í q u i d o l a p r e s i ó n q u e p a d e c e , n o h a y 

m a s q u e v a l u a r e í l a p r e s i ó n y f a b r e m o s l a Masa y ve­
locidad q u e d e b e t e n e r e l L í q u i d o q u e f a l g a . 

L a p r e s i ó n e n A es c o m o 1 ; f e r á p u e s s u e f e 6 l o 

f o b r e e l L í q u i d o q u e f a l e u n a f u e r z a m o t r i z como 1 en 
masa , y c o m o 1 e n v e l o c i d a d . 1 x 1 = 

L a p r e s i ó n es c o m o 4 ; f e r á p u e s f u e f e B o u n á 

f u e r z a m o t r i z e n e l L í q u i d o q u e fa l e como 2 en masa^ 
y c o m o 2 e n v e l o c i d a d . 2 x 2 — 4« 

L a p r e s i ó n e n C f e r á c o r n o 9; s e r á p u e s s u e f e c ­

t o u n a f u e r z a m o t r i z e n e l L i q u i d o q u e fa l e como 3 
en masa , y c o m o 5 e n v e l o c i d a d 3 X 3 ^ 9« Y a s í p r o ­

p o r c i o n a l m e n t e a l i n f i n i t o . 

581. COROLARIO V I . Si, en un Deposito de ima capa­
cidad por todas partes igual y que no recibe mas Líquida 
que el que tiene se hace un agujero en C para vaciarle, 
la quantidad del Líquido que salga descrecerá en tiempos 
iguales según la progresión retrograda de los números im­
pares. ( F i g . 78 . ) 

DE-
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DEMOSTRACIÓN. C o n í l a p o r l a e x p e r i e n c i a q u e e f to 

f u c e d e e f e É l i v a r n e n t e a s í . P a r a c o m p r e n d e r l a r a z ó n p o r 

l a q u e a s í f u c e d e , í u p o n g a m o s q u e p a r a v a c i a r e l V a ­

so M N p o r f o l o e l a g u j e r o C f o n n e c e f a r i a s t r e s h o ­

r a s ; d i g o q u e d u r a n t e e f tas t r e s h o r a s l a q u a i a t i d a d d e l L í -

# q u i d o q u e f a l g a p o r e í l e a g u j e r o f e r á c o m o 5 a l fin d e 

la p r i m e r h o r a , c o m o g a l fin d e l a f e g u n d a , y c o m o 

1 a l fin d e l a u l t i m a . \j¡* 

I . * C o n s i d e r e m o s l a Gravedad creciente e n u n a c o l u m ­

n a M N d e l L í q u i d o a l m o d o q u e l a h e m o s c o n s i d e ­

r a d o e n e l M o v i m i e n t o a c e l e r a d o d e l o s G r a v e s (366}, 
f u p o n i e n d o e í l e m o v i m i e n t o d i v i d i d o e n p a r t e s i n f i n i t a ­

m e n t e p e q u e ñ a s . E n l a c o l u m n a M N e l p r i m e r g l o b i -

t o ó e l e m e n t o M c a r g a f o b r e l o s d e m á s c o n u n a g r a ­

v e d a d : = i , e l f e g u n d o c o n l a g r a v e d a d d e l p r i m e r o y 

l a fu y a = 2; ê f t e r c e r o c o n l a g r a v e d a d d e l o s d o s p r i ­

m e r o s y l a f u y a = 3 , y a s í p r o g r e s i v a m e n t e h a l l a e l 

ú l t i m o e l e m e n t o N . 

E s e v i d e n t e q u e e n u n D e p ó s i t o d e i g u a l d i á m e t r o 

p o r t o d a s p a r t e s , l a g r a v e d a d d e l a s c a p a s e n t e r a n c r e c e e n 

l a m i fina p r o p o r c i ó n q u e l a d e l o s g l o b i t o s f u c e s í v o s d e f d e 

l a p r i m e r a ó m a s a l t a M h a í l a l a ú l t i m a ó m a s b a x a N , 

p o r q u e l o s t o d o s f o n e n t r e s í c o m o s u s p a r t e s f e m e j a n t e s . 

I I . ° S i e x p r e f a m o s l a s Presiones crecientes d e l a s c a ­

p a s f u c c e s i v a s d e l L í q u i d o p o r l a s l i n e a s d e u n t r i á n ­

g u l o r e c t á n g u l o p a r a l e l a s á l a b a f e y c r e c i e n t e s e n l a m i s ­

m a p r o p o r c i ó n q u e ^ l a s p r e s i o n e s í a c a r é m o s l o s d i f e r e n ­

tes a c r e c e n t a m i e n t o s d e p r e s i ó n e n l a s c a p a s d e l L i q u i ­

d o d e f d e l a f u p e r f i c i e M h a í t a l a b a f e N . 

I I I . 0 C o m o l o s E l e m e n t o s m a s b a x o s d e l a s c o l u m ­

n a s f a l e n l o s p r i m e r o s y f a l e n c o n l a f u m a d e p r e s i ó n 

q u e t i e n e n , f a l d r á n c o n u n a v e l o c i d a d q u e c o r r e s p o n ­

de rá k l a s ú l t i m a s l i n e a s D F d e l t r i á n g u l o D E F c u y a s 

l i n e a s v a n d e f c r e c i e n d o d e f d e l a b a f e D F h a í t a e l 

v é r t i c e E d e l t r i á n g u l o . 

I V . 0 S i d i v i d i m o s e í l e t r i á n g u l o e n s u a l t u r a D E 

e n t r e s p a r t e s i g u a l e s c o r r e s p o n d i e n t e s 4 l a s t r e s h o r a s 

q u e d e b e d u r a r l a f a l i d a d e l L í q u i d o , e l l a s d i v i s i o n e s 

TOMO I I . 17 
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t o m prenderá a en el triángulo quantidades linéalas que 
ferán entre sí yendo de abaxo 'arriba como la ferie re-
trógada de los ¡mineros impares, ó como 5,3, 1. 

£11 l a primera hora en fuerza de una pres ión des­
creciente y proporcional al trapecio D F S R íaldrá 
def - V a ib de que hablamos una quantidad de L íqu ido 
proporcionado á l a fuerza expubiva expreíada por la fu­
m a de las lineas descrecientes que llenarían elle trape­
cio paralelamente á l a ha fe ; y la quantidad del l íqui­
do que falga ferá como 5. 

En l a fegunda hora en fuerza de una prepon siem­
pre defereciente y proporcional a l trapecio R S X V 
íaldrá una quantidad de Líquido proporcional á la fuer­
z a expulsiva exprefada por la fuma de las lineas des­
crecientes y paralelas á la bafe que llcnarian cílc trape­
cio. Y eíta quantidad ferá como 3. 

En l a ultima hora la presión y su efecto ferán ex-
prefadas por la fuma de las lineas de fe recien tes y pa­
ralelas á la bafe que llenarían el triángulo V X E ; y 
l a quantidad del L íqu ido que íaldrá ferá como 1. 

V . 0 Fácilmente se comprehende que eíla mi fin a teo­
ría general es adaptable á qualquiera altura posible del 
L íqu ido y á qualquiera duración posible de su falida por 
razón del acrecentamiento infinito que puede adquirir 
el triángulo E D F, que correfponde ó puede correfpon-
der á qualquier altura que se quiera asignar a! Va ib M N . 

En todo cafo las Presiones de las capas líquidas cre­
cerán como las lineas V X R S D F que correfpon-
den á ellas capas , y de consiguiente la quantidad del 
Líquido que falga en tiempos iguales deferecerá fegun 
la progresión retrógrada de los números impares. L . Q. 
P. D . 

582. COROLARIO V I í . Una masa muy pequeña del L í ­
quido puede producir un exfuerzo inmensamente grande 
contra la base y los lados de wa Vaso lleno de un Líquido . 

( F i S - 77-) . 
EXPLICACIÓN. Si á un Tonel M N lleno de agua se 

adapta un tubo muy alto y muy eí lrecao M T que co-
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m u n i q u e c o n e l L í q u i d o , i n t e r i o r , l l e n a n d o d e a g u a ef te 

t u b o se o c a s i o n a r á á t o d o e l c u e r p o d e l t o n e l l a m i f m a 

p r e s i ó n q u e s i e f t u v i e r a c a r g a d o d e u n a m a f a d e a g u a 

f e m e j a n t e á l a q u e se c o n t i e n e e n t r e fus d o s b a f e s , y 

d e l a m i f m a a l t u r a q u e e l T o n e l y e l t u b o . Y a s í s i e l 

T o n e l n o e f t i e n e í t a d o d e f o í l e n e r e í l a f u e r z a ó p r e ­

s i ó n r e v e n t a r á y se h a r á t r o z o s . 

L a r a z ó n es p o r q u e l o s L í q u i d o s e x e r c e n s u g r a ­

v i t a c i ó n y p r e s i ó n e n r a z ó n c o m p u e f t a d e s u a l t u r a y 

d e s u b a l e ó d e fus l a d o s , y e n efte c a f o l a a l t u r a d e l 

L í q u i d o q u e e x e r c e s u p r e s i ó n c o n t r a l a s b a f e s y l o s 

l a d o s d e l t o n e l l l e n o d e a g u a se d e b e c o n t a r d e f d e l a 

p u n t a T d e l t u b o l l e n o d é a g u a á 30 , 5 0 , ó 100 p i e s 

m a s a r r i b a d e l t o n e l . 

D o s c é l e b r e s F í s i c o s W o l f f r o y M u s k e r a b r o e k h a ­

b i e n d o e c h a d o á u n t o r í e l i t o l a t a p a f u p e r i o r M -de h i e r ­

r o b a t i d o y flexible h a n c o n f e g u i d o m e d i a n t e a l g u n a s 

l i b r a s d e a g u a e c h a d a s e n u n t u b o m u y l a r g o M T h a ­

c e r f u b i r p e f o s d e 7 ú 800 l i b r a s p u e f t o s f o b r e l a t a * 

p a M d e l T o n e l . 

L E Y T E R C E R A , ' 

5S3. Los Solidos metidos en un Líquido homogéneo ó he* 
teregéiieo pierden otro 'tanto de su peso cofno pesa un vo~ 
Mftien'ignül'del^Líquido. 
"•'VÍ)EMOSTRACIÓNJ' S e a n t r e s S ó l i d o s A B D d e d i f e ­

r e n t e ' p e f a n f e z e s p e c í f i c a ; e l f o í i d o D m a s p e f a d o , e l 

f ó i i d o A i g u a l m e n t e p e f a d o , y e l f ó l i d o B m e n o s p e f a ­

d o q u e i g u a l v o i ü r a e n de agua. 
1.® S e a : d Solido D u n : c u b o d e p l o m o d e u n p i e d e 

d i á m e t r o . E s e v i d e n t e ' q d é m e t i é n d o s e e n e l a g u a e c h a ­

r á d e s u l u g a r a u n p i e c ú b i c o d e a g u a . 

P ó n g a s e p r i m e r o e n e q u i l i b r i o efte Cubo e n u n a b a ­

l a n z a á a y r e l i b r e con u n pefo opue í to , métale le des­
p u é s e n e l a g u a y se v e r á que el platillo N b a x a , y 

q u e es ' n e C e f a r i o para r e f t a b l e c e r él e q u i l i b r i o a ñ a d i r e n 

G ó C u n p e f o i g u a l a i d e u n p i e c ú b i c o de agua; 
17 * 
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L u e g o e l Sólido D m e t i d o en el agua p i e r d e u n a 

quaníidad de. s u p e í b i g u a l a l del,volumen. de agua q u e 

e c h a d e s u l u g a r . L o m i s m o se puede d e c i r d e q u a U 

q u i e r a otro C u e r p o m a s p e f a d o q u e e l L í q u i d o e n q u e 

se le m e t a . 

I I . * S e a e l Sólido A u n g l o b o ó c u b o i g u a l e n v o l u ­

m e n á u n c u b o d e u n p i e d e d i á m e t r o y d e l a m i s m a ' 

. p e f a n t e ' z q u e u n v o l u m e n i g u a l d e a g u a . S i q u i t a n d o 

e l S ó l i d o D se c u e l g a i a y r e l i b r e d e l a c u e r d a G C , 

e í l e S ó l i d o A h a r á e q u i l i b r i o c o n u n p i e c u b i c o d e a g u a 

p u e f t o e n e l p l a t i l l o N . 

Q u í t e s e d e s p u é s d e l p l a t i l l o N e l p i e c ú b i c o d e a g u a ; 

e l S ó l i d o A se m e t e r á t o d o e n e l a g u a s i n b a x a r m a s 

a b a x o d e s u f u p e r f i c i e , y e n e í l e e í l a d o m e t i d o t o d o e n 

e l a g u a h a r á e q u i l i b r i o c o n n a d a e n e l p l a t i l l o N . 

L u e g o e l S ó l i d o A d e l a m i s m a p e í a n t e z e s p e c í f i ­

c a q u e e l a g u a p i e r d e t o d o s u p e f o q u a n d o e í l á t o d o 

m e t i d o e n e l agua . . 

I I L P S u p o n g a m o s q u e e l S ó l i d o B t e n g a l a m i t a d m e ­

n o s p e f a n t e z e s p e c í f i c a q u e i g u a l v o l u m e n d e a g u a . P u e s ­

t o f o b r e e l a g u a s e m e t e r á e n e l l a h a í l a s u c e n t r o ; e c h a r a 

d e s u l u g a r u n v o l u m e n d e a g u a i g u a l á l a m i t a d d e l 

f u y o , y p e r d e r á t o d o s u p e f o q u e q u e d a l a m i t a d d e n ­

t r o y l a m i t a d f u e r a d e l a g u a . 

L u e g o e l S ó l i d o B p i e r d e o t r o t a n t o d e s u p e s o 

q u a n t o p e s a l a q u a n t i d a d d e l í q u i d o q u e e c h a f u e r a d e 

s u l u g a r : e s d e c i r e n n u e í l r o c a s o q u e p i e r d e t o d o 

s u p e s o e c h a n d o d e s u l u g a r u n a q u a n t i d a d d é l í q u i d o 

i g u a l á l a m i t a d d e s u v o l u m e n . 

L u e g o l o s S ó l i d o s m e t i d o s e n l o s l í q u i d o s p i e r d e n 

o t r o tanto d e s u p e s o q u a n t o p e s a u n v o l u m e n i g u a l d e 

l í q u i d o á q u i e n e c h a n d e s u l u g a r . L . Q . P . D . 

584. NOTA. H e m o s y a o b f e r v a d o q u e e n u n L í q u i d o 

t o d a s fus c o l u m n a s d e s d e e l f o n d o h a f t a s u f u p e r f i c i e 

e f t a n p o r t o d a s p a r t e s e n e q u i l i b r i o e n t r e s í . (571). D e 

m o d o q u e f e g u n l a s L e y e s d e l a E f t á t i c a n o se p u e ­

d e a u m e n t a r ó d i s m i n u i r l a f u e r z a d e u n a d e e í l a s c o ­

l u m n a s s i n q u e e í l e a u m e n t o ó d i s m i n u c i ó n l a h a g a 
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í u b i r ó b a x a r d e f t r u y e n d o e l e q u i l i b r i o . A s í í u p o n i e n -

d o q u e e l c u e r p o A e f t é m e t i d o e n u n v a s o H e n o d e u n 

L í q u i d o q u a l q u i e r a , e s e v i d e n t e q u e se h a c e p a r t e d e l a s 

c o l u m n a s g r a v i t a n t e s á q u i e n e s c o r r e s p o n d e . ( F i g . 77.) 

Y c o m o e í l e c u e r p o ó S ó l i d o A es e s p e c í f i c a m e n t e 

o m a s , ó m e n o s , ó i g u a l m e n t e p e f a d o q u e e i L í q u i d o 

c u y o l u g a r o c u p a ;( 202 j ; s e s i g u e 

I . 0 Q a e s i e l S ó l i d o , A e s e s p e c í f i c a m e n t e m a s p e -

fado q u e e l L í q u i d o e n q u e e f t á m e t i d o debe haxar a l 
fondo, _ : i j.¿ — ,. • '.•]( t . : |OÍ ÁD* v 

I I . 0 Q u e s i e l S ó l i d o A es e s p e c í f i c a m e n t e m a s l i g e ­

r o q u e e l L í q u i d o e n q u e e í l á m e t i d o debe subir hacia 
su superficie. : . . .; : , 0 ; 

I I L 0 Q u e s i e l S ó l i d o A es e s p e c í f i c a m e n t e t a n p e -

f a d o c o m o e l L í q u i d o e n q u e e f t á . m e t i d o debe mante~ 
nerse ' invióvil , s.in subir J i i baxar en el punió de hundimiento 
en que se halle colocado. 

P a r a c o m p r e h e n d e r l a r a z ó n e n q u e se f u n d a n e f t o s 

t r e s C o í o l p i o s b a f t a r á a t e n d e r á q u e l o s ^ l o b i t o s l í q u i d o s 

f u p e r i o r e s a ¿Í, C C e n f u e r z a d e ( u g r a v i t a c i ó n p r o p r i a y d e 

l a g r a v i t a c i ó n d e l a s c o l u m n a s L í q H Í 4 a s , q u e l e s d o m i n a n , 

t i r a n á a p a r t a r f e a l p a f o q u e l o s g l o b i t o s l í q u i d o s i n f e ­

r i o r e s n n y r r t i r a n á a c e r c a r f e e n f u e r z a d e l a m i s ­

m a g r a v i t a c i ó n . T i r a n d o á a c e r c a r f e l o s g l o b i t o s l í q u i ­

d o s i n f e r i o r e s i m p e l e n a l S ó l i d o A k q u e f u b a , y l e i m ­

p e l e n c o n u n a f u e r z a . q u e es ó i g u a l , ó m e n o r , ó m a ­

y o r q u e l a . f u e r z a o p u e f t a c o n q u e r e s i f t e n á l a f u y a l o s 

e l e m e n t o s i g u a l e s y f e m e j a n t e s d e l S ó l i d o A . 

585. PROBLEMA I . Hal lar la relación de pesantez es~ 
.pecífica entre un Sólido y un Liquido. 

SOLUCIÓN. S e a u n S ó l i d o d e u n a figura q u a l q u i e r a 

c u y a p e f a n t e z e s p e c í f i c a (202) f e q u i e r a c o m p a r a r c o n 

l a d e l a g u a , v i n o , a c e y t e , ó q u a l q u i e r o t r o L í q u i d o 

m e n o s p e f a d o q u e é l . S e f u p o n e q u e efte S ó l i d o n o h a 

d e fer u n a m a t e r i a e s p o n j ó l a q u e p u e d a a d m i t i r e n f u s 

p o r o s u n a p o r c i ó n d e L í q u i d o , n i u n a m a t e r i a d i f o l u -

b l e q u e p u e d a i n t r o d u c i r f e e n l o s p o r o s d e l d i f o l v e n t e , 

o a d m i t i r a l d i f o l v e n t e e n f u s p o r o s . { F i g . 72). 
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I . ° Cuélguefe el Sólido D mas pelado que el L íqu i , 
do del brazo G de una balanza muy e x á 6 l a inmóvil con 
una cerda, ó si el cuerpo D es muy pefado con un 
alambre que:se haya antes pueílo en equi l ibr io con el 
platillo o pueílo N . 

Pélele primero en el ayre e l íolido D colgándole 
en C y poniendo en el platillo N un número de pefos 
conoctaos de onzas ó granos, con el que se Haga un 
perfe&o equilibrio entre el peíp que foftiene el platillo 
N y el íolido D colgado en el ayre en C. De eñe 
modo se habrá averiguado la pesantez absoluta de este, 
sólido pefado en el ayre. 

I I . ° Póngafe deb ixo de la balanza F G colgada d e un 
g-uv ho un Vaíb lleno de un líquido qúalquiéra menos 
pefado que el- folido. El SÓlido'D se hundi rá en el L í ­
quida p^rdiéndo una qu^afítid'ad de su pefo igual al pefo 
del Lí juido que echa de su lugar , y cuyo vo lúmenes 
igual al fuyó. 

E l Solido D nietido en el Líquido 5 tío hará 
equilibrio^ con- et Jsplatillo opueílo • N , y -.fera -necefario 
quitar de éíle un cierto número de pefos para reftable» 
cer ^ l equilibrio. Pues el pefo que es meceíario quitar 
al platillo N para reílablecer el equilibrio es la Pesan-* 
tez absoluta de un volumen de Líquido igual al volúmen 
-del Sólidói • ' P ; A I i r í í ru j fu i ^ .. . iüb 

I Í L 0 Hágafe 'paes efta propbfcíófi'j1 él ^pefo • del Solí'* 
do pefado én" el-/a'yfe'es' al--pefe "que pierde-peíado^er i 
el L í q u i d o , como la pefantez éspédficá del1 Sólido es I 
la peíantez especíSea -del Lí j ti Id o y . y se H a l l a r á la rela­
ción de peíantez e«peclnea entre el Sólido y el Líqui­
do 'de', 'qüe se trate. ':" ' ; 1 níJ '•1 

P b r ' e x é m p l o íupongam:>s que' üna rwafa de cobre 
p u r o , qualquiera que.' lea •íu figura pefe • 18 onzas en 
el ayre y folo 16 en el água , sé hallará que la pe­
íantez efpecífica del Cobré puro es á la pefantez espe-' 
cííica del agua como 18 es á 2 , ó como 9 es a i . 

'Por. e l mismo medio sé ' hallará' '4a Éeíácion de 'pt*-
¿antez entre ana- ma-fa def:o/-o- macizó-y - m - volúmen-igüá 
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de agua; entre u n a mala c u a l q u i e r a d e phta maciza 
p a r a ó c o n liga , y u n v o l u m e n i g u a l de agtu ; y así 
p r o p o r c i o n a l r n e m e entre otros Sólidos y otros L í j i m i o s . 

. ¿ 8 6 . PROBLEMA I I . Expl i car porqué u m B a r c a ó un. 
Navio sobrenadan. 

SOLUCIÓN. 1 . ° U n S ó l i d o n o p u e d e h u n d i r l e e n t e r a ^ 

m e n t e e n e l a g u a s i n e c h a r d e s u l u g a r y hacer s u ­

b i r u n v o l u m e n d e a g u a i g u a l a l í u y o . L u e g o s i í a Bar­
c a ó e l N a v i o t i e n e n m e n o s p e f a n t e z e s p e d d c a q u e u n 

v o l u m e n i g u a l d e a g u a d e b e n í b b r e n a d a r . 

I I . ° L a s B a r c a s y e l N a v i o á c a u l a d e s u c a p a c i d a d 

v a c i a c o r r e f o o n d e n á u n v o l u m e n m u y g r a n d e d e a g u a , 

en l a q u e d e c o n s i g u i e n t e n o p u e d e n e n t e r a m e n t e h . u n -

d i r f e á n o f er q u e se Ies c a r g u e d e u n p e i b á l o me­

n o s i g u a l a l v o l u m e n d e a g u a q u e h u b i e r a n d e e c h a r 

d e s u l u g a r s i s e h u n d i e f e n . 

L u e g o m i e n t r a s q u e e l p e f o d e í a Bi rca y d e l 

N a v i o f e a m e n o r q u e e l d e u n v o l ú r n e n d e agua i g u a l 

a l í u y o d e b e n í b b r e n a d a r y n o h u n d i r l e mas que u n a 

q u a n t i d a d q u e fea á t o d o s u v o l u m e n > como la rnaía 

d e a g u a q u e e c h a n d e s u l u g a r y h a c e n fubir e n f u e r ­

z a d e fu p e f a n t e z es á t o d a l a raafa d e agua q u e e c h a ­

r í a n d e s u l u g a r y h a r í a n f u b i r s i s e h u n d i e f e n e n t e ­

r a m e n t e ( 584 ) . 

I I I . 0 G u a n d o e l a^ua se i n t r o d u c e e n e l N a v i o v l i e -

n a fu c a p a c i d a d , e l N a v i o se h u n d e , p o r q u e e l p e f o d e l 

a g u a i n t r o d u c i d a e n é l j u n t o c o n e l d e l a s m a t e r i a s q u e 

le c o n f t i t u y e n y d e q u e e í t á c a r g a d o c o m p o n e u n p e f o e s ­

p e c í f i c a m e n t e m a y o r q u e e l d e u n v o l u m e n i g u a l d e a g u a . 

I V . 0 Q u a n d o u n N a v i o e n t i e m p o d e tempeftad es 
c o m b a t i d o p o r o l a s e n o r m e s q u e d e s c a r g a n d o fobre é l 

c o m o . m o n t a ñ a s b r a m a n t e s l e f e p u l t a n e n el feno d e l o s 

m a r e s y a b i s m o s , p a í a d o e l g o l p e v u e l v e e l N a v i o á f u ­

b i r f o b r e l a f u p e r l i c i e d e l a g u a y r e c o b r a s u e q u i l i b r i o 

p o r q u e e f i a n d o c e r r a d o p o r t o d a s p a r t e s c o m o u n t o n e l , 

e l a g u a no p u e d e i n t r o d u c i r f e en s u c a p a c i d a d ; y a s í 

a u n q u e f u m e r g i d o e n el f e n o d e l o s m a r e s es mas l e v ® 

q u e i g u a l v o l u m e n d e a g u a . 
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D e c o n s i g u i e n t e l a s C o l u m n a s l í q u i d a s d e q u e h a c e 

p a r t e e l N a v i o f u m e r g i d o f o n m e n o s p e f a d a s q u e l a s c o ^ 

l u m n a s a d y a c e n t e s , y a s i e í l a s e n f u e r z a d e s u e x c e f o 

d-e p e f a n t e z l e i m p e l e n h a c i a l a f u p e r f i c i e d e l a g u a (584). 
V . 0 Q u a n d o l o s v i e n t o s y l a s olas l a d e a n ó t r a s t o r ­

nan u n N a v i o , p a f a d o el g o l p e r e c o b r a é f t e fu e q u i l i b r i o 

p o r q u e el Centro de gravedad q u e r e s i d e u n p o c o rnas 

a r r i b a d e l m e d i o d e l a Q u i l l a i n c l i n a d o e n u n a d i r e c ­

c i ó n q u a l q u i e r a h a c e u n e x f u e r z o v i o l e n t o p a r a v o l v e r s e 

á p o n e r e n l a l i n e a p e r p e n d i c u l a r al h o r i z o n t e ( 441), 

ó e n l a l í n e a p o r l a q u a l t o d a la m a f a d e l N a v i o g r a ­

v i t a h a c i a e l c e n t r o d e l a t i e r r a d e l a q u e e l g o l p e 

d e las o l a s ó v i e n t o s l e h a b i a a p a r t a d o . 

A fin d e d a r m a y o r ' f u e r z a á e í t e C e n t r o d e g r a ­

v e d a d ("412) y d e a c e r c a r l e l o m a s q u e es p o s i b l e á l a 

Q u i l l a se c a r g a e l f o n d o d e l N a v i o d e m a t e r i a s m u y 

p e f a d a s ; l o q u e se l l a m a lastrar el Navio. 
587. PROBLEMA I I I , Expl icar el movimiento, de los Pc~ 

ees en el agua. 
S O L U C I Ó N . I.0 L o s m a s d e l o s P e c e s t i e n e n u n a c o l a 

y u n a s a l e t a s q u e m u e v e n c o n u n a r a p i d e z m u y g r a n ­

d e . E f t a c o l a y a l e t a s h a c e n e n l o s P e c e s e l o f i c i o d é 

Temos , p u e s h i r i e n d o e l a g u a c o n . m a s ó m e n o s f u e r z a 

e m p u j a n ó r e p e l e n e l c u e r p o d e l P e z e n u n a d i r e c c i ó n 

o p u e í t a á l a p e r c u s i ó n . 

1 1 . ° L o s m a s d e l o s P e c e s d e que se h a h e c h o a n a ­

t o m í a t i e n e n u n a s V e g i g a s a e r e a s q u e i n f l a n y c o m p r i ­

m e n f e g u n l e s h a c e a l c a f o . Inflándolas se d a n u n v o l u ­

m e n m a y o r y se h a c e n e s p e c í f i c a m e n t e m a s l e v e s q u e el 

agua y a s í f o n l l e v a d o s h a c i a l a f u p e i f i c i e p o r f o l o e l 

p e f o d e l a g u a . Comprimiéndolas se d a n u n v o l u m e n m e ­

nor , se h a c e n e s p e c í f i c a m e n t e m a s p e f a d o s q u e e l a g u a , 

y a s í f o n l l e v a d o s h a c i a e l f o n d o p o r s u e x c e f o d e p e ­

f a n t e z f o b r e e l a g u a . (584). 
E l i m p u l f o d e s u c o l a y a l e t a s c o n t r a e l a g u a que 

l e s s i r v e d e p u n t o d e a p o y o a t i m e n t a l a r a p i d e z d e l m o -

v i m i e a t o q u e d e b e - b a x a r l o s h a c i a e l f o n d o ó f u b i r l o s 

h a c i a l a f u p e r f i c i e d e l a g u a f e g u n s u d e f e o é i n í i i n t o 
que 
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q u e p o n e e n a c c i ó n e l m e c a n i f m o d e f u s m ú s c u l o s 

y n e r v i o s . 

^88. PROBLEMA IV. E x p l i c a r e l movimiento de los 
Nadadores. 

SOLUCIÓN. I.0 E l C u e r p o h u m a n o t i e n e m u y p o c a 

m a s p e f a i í t e z e s p e c í f i c a q u e e l a g u a . N o se n e c e s i t a p u e s 

m a s que u n a p e q u e ñ a f u e r z a p a r a f o í l e n e r l e f o b i e e l l a ó 

i m p e d i r l e q u e se h u n d a , p u e s q u e f o l o e n v i r t u d del 

e x c e s o d e p e f a n t e z e s p e c í f i c a q u e t i e n e f o b r e u n v o l u ­

m e n i g u i l d e a g u a t i r a á b a x a r a l f o n d o d e e l l a . 

I 11.° E x t e n d i é n d o s e e l N a d a d o r h o r i z o n t a h n e n t e f o b r e 

l a f u p e r f i c i e d e l a g u a y d i l a t a n d o q u a n t o puede fus p u l ­

m o n e s c o r r e s p o n d e a l - m a y o r n ú m e r o p o s i b l e d e c o l u m ­

n a s l í q u i d a s p r o p i a s p a r a f o f t e n e r i e . N o o b f t a n t e s e h u n ­

d i r l a e n f u e r z a d e s u p e q u e ñ o e x c e s o d e p e f a n t e z e s p e ­

c í f i c a sino l l a m a r e e n s u a y u d a a l A r t e ó á l a N a t u r a l e z a . 

I I I . 0 E l m o v i m i e n t o d e p i e s y m a n o s l e s s i r v e á l o s 

« N a d a d o r e s d e l o q u e e l m o v i m i e n t o d e l o s r e m o s á l o s 

B a r q u e r o s , y e l d e l a s a l e t a s á l o s P e c e s . H i r i e n d o r á ­

p i d a m e n t e e l a g u a l o s N a d a d o r e s c o n l o s p i e s y l a s m a -

Sios e n u n a d i r e c c i ó n p e r p e n d i c u l a r a l h o r i z o n t e i m p r i ­

m e n c o n t i n u a m e n t e á s u c u e r p o u n Movimiento v e r t i c a l 

q u e d e l t r u y e á c a d a i n f t a n t e e l m o v i m i e n t o c e n t r a l q u é 

l e o c a s i o n a r i a s u e x c e s o d e p e f a n t e z e s p e c í f i c a f o b r e e l 

a g u a . De a q n i s u f u s p e n s i o n f o b r e e l l a . Como e l a g u a 

h e r i d a r á p i d a m e n t e s i r v e á l o s N a d a d o r e s d e p u n t o d e 

a p o y o , s i e s h e r i d a p o r e x e r a p l o d e d e r e c h a á i z q u i e r d a 

l e s i m p r i m e u n m o v i m i e n t o de i z q u i e r d a á derecha. D e 

a q u i s u m o v i m i e n t o f o b r e e l a g u a e n t o d a s d i r e c c i o ­

n e s ( 302). 
P a r a h a c e r m a s f e n s i b í e l a acc ión de los Nadadores 

f u p o n g a m o s u n h o m b r e f e n t a d o ó e c h a d o de bruces fo­
b r e e l platillo d e u n a b a l a n z a g r a n d e m ó v i l h á o a t o d a s 

p a r t e s y elevado u n p i e f o b r e e l fu el o , y que elle hom­
b r e p e s a 150 l i b r a s | y e l platillo ópueílo foío eítá car­
g a d o d e 145 E s claro que e l platillo en-que eítá opueíio 
e l h o m b r e debe tirar h a c i a e l fuelo en fuerza de su ex­
c e s o d e p e f a n t e z q u e es d e cinco l ibras t p u e s e l r e i t d 

T O M U i l , 1^ 
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d e s u p e s o es d e ñ r u i d o p o r e l p e s o o p u e í t o . 

P e r o s i e í l e h o m b r e d a c o n t i n u a m e n t e e n e l fue lo 

' c o n l o s p i e s ó c o n l a s m a n o s se i m p r i m i r á á s í m i s m o 

u n movimiento opuesto á su g r a v i t a c i ó n , e l q u a l le l o d e n , 

d r á e n e l a y r e f o b r e e l f u e l o y l e h a r á m o v e r a d e r e ­

c h a ó i z q u i e r d a s i e m p r e e n u n a d i r e c c i ó n b p u e f t a á l a 

p e r c u s i ó n , y a p e r p e n d i c u l a r , y a o b l i q ü a a l h o r i z o n t e . 

H e a q u i l a i m a g e n d e u n N a d a d o r t e n d i d o f o b r e e l a g u a : 

c o n l a a c c i ó n d e fus p i e s y m a n o s d e í l r u y e c o n t i n u a ­

m e n t e s u e x c e s o d e g r a v i t a c i ó n ó p e f a n t e z , y se d a á 

fií m i s m o t o d o s l o s m o v i m i e n t o s q u e q u i e r e . 

I V T . 0 P e r o s i i a f a l t a d e f u e r z a e n e l N a d a d o r ó a l ­

g ú n o t r o a c c i d e n t e f u n e í l o i m p i d e y f u s p e n d e e l m o ­

v i m i e n t o n e c e s a r i o p a r a f o í t e n e r l e y c o n d u c i r l e f o b r e e l 

a g u a , e n e í l e c a s o e n t r e g a d o á e l e x c e s o d e p e f a n t e z 

e s p e c í f i c a á q u i e n n a d a se o p o n e n i d e r r u y e , se h u n ­

d e y se a o g a . 

V . 0 E s m a s f á c i l n a d a r en el M a r q u e e n u n R i o ; 

p o r q u e s i e n d o b a i l a n t e m a s p e f a d a e l a g u a d e l m a r que; 

J a d e l o s r i o s h a c e e q u i l i b r i o c o n u n a p a r t e m a y o r d e 

j a p e f a n t e z d e l C u e r p o h u m a n o , y d e x a a l a r t e y e x ­

f u e r z o d e l o s N a d a d o r e s m e n o s p e s o q u e f o í l e n e r . P o r 

e x e m p l o f u p o n g a m o s q u e u n N a d a d o r q u e p e s a 150 l i ­

b r a s e c h a d e s u l u g a r y h a c e f u b i r m e t i é n d o s e e n e l 

a g u a d o s p i e s c ú b i c o s d e a g u a y q u e e l p i e c ú b i c o d e 

a g u a d e m a r p e s a 73 l i b r a s a l p a s o q u e e l d e r i o n o 

p e s a m a s q u e 70. 

E í l e N a d a d o r m e t i d o e n a g u a d e r i o p e r d e r á 140 

l i b r a s d e s u p e s o y l e q u e d a r á n 10 q u e f o í l e n e r c o n s u 

a r t e . M e t i d o e n a g u a d e m a r p e r d e r á 146, y f o l o t e n ­

d r á q u e f o í l e n e r quairo l ibras. N e c e s i t a r á p u e s m é n o s e x ­
f u e r z o p a r a f o í l e n e r s e f o b r e e l a g u a d e m a r q u e f o b r e 

l a d e r i o . 

V I . 0 E n g e n e r a l l o s H o m b r e s y A n i m a l e s n a d a n c o n 

t a n t a m a s f a c i l i d a d q u a n t o e í l a n m a s g o r d o s ; p o r q u e 

b a x o d e i g u a l v o l ú m e n l a s g r a s a s p e f a n m é n o s q u e l o s 

h u e s o s , y a s í u n a a p e r s o n a se a c e r c a t a n t o m a s á l a p e ­

f a n t e z e s p e c í f i c a d e l a g u a q u a n t o t i e n e m é n o s h u e s o y 

m a s g r a s a . 
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^89* N O T A . C o n v i e n e h a c e r a q u í f o b r e l o s A h o g a d o s 

p o r e l a g u a d o s o b f e r v a c i o n e s g e n e r a l e s q u e p u e d e n i n ­

t e r e s a r i g u a l m e n t e á l a f í s i c a y á l a H u m a n i d a d . 

I.0 L o s A n e g a d o s n o se a o g a n p o r e l a g u a q u e t r a ­

g a n p o r q u e es m u y p o c a l a q u a n t i d a d d e a g u a q u e e n ­

t r a e n s u e í l ó m a g o y n i n g u n a a b í o l u t a m e n t e l a q u e s e 

i n t r o d u c e e n s u p e c h o ; l o q u e l e s h a c e p e r e c e r es l a 

f u f o c a c i o n ó f a l t a d e r e s p i r a c i ó n ; p e r o n o t o d o s l o s A n e ­

g a d o s m u e r e n c o n i g u a l p r o n t i t u d . S e h a n v i f t o a l g u ­

n o s q u e d e s p u é s de^ h a b e r e í l a d o d e b a x o d e l a g u a 12, 

15, y a u n 20 h o r a s h a n s i d o f a c a d o s m u e r t o s e n * a p a ­

r i e n c i a p e r o v i v o s e n r e a l i d a d . 

- 1 1 . ° A u n q u e e l a i r e f ea n e c e s a r i o p a r a l a c o n s e r v a ­

c i ó n d e l a v i d a a n i m a l , l a q u a n t i d a d d e l q u e se h a l l a 

e n c e r r a d o e n l o s p u l m o n e s d e l o s A n e g a d o s es c a p a z 

d e c o n f e r v a r 1 - v e c e s u n d é b i l m o v i m i e n t o e n e l c o r a ­

r o n y u n a l e r t a c i r c u l a c i ó n e n l a f a n g r e . D e a q u i u n 

p r i n c i p i o d e v i d a q u e f o l o n e c e s i t a d e f e r a n u d a d o y 

f o r t i f i c a d o p a r a v o l v e r á p o n e r e n m o v i m i e n t o y a c c i ó n 

i t o d o e l m e c a n i s m o f í s i c o d e l C u e r p o h u m a n o y r e f t a -

b k c e r e n é l e n p o c o t i e m p o t o d a l a e c o n o m í a a n i m a l » 

P o r e ñ o s e e c h a d é v e r q u a n i m p o r t a n t e e s n o p e r ­

d e r m u y p r o n t o l a s e s p e r a n z a s d e q u e v i v a n l o s A n e ­

g a d o s . E s c i e r t o q u e e n e f te p u n t o s e t i e n e n f r e q ü e n -

t e m e n t e p o r m u e r t a s P e r s o n a s q u e n o l o e ñ a n y q u e f o l o 

p e r e c e n p o r f a l t a d e a u x i l i o . D e x a m o s á l a s P e r s o n a s 

e x p e r i m e n t a d a s e l c u i d a d o y o b l i g a c i ó n d e e n s e ñ a r a l 

P ú b l i c o q u a l e s fon l o s r e m e d i o s m a s e f i c a c e s p a r a e ñ a 

e s p e c i e d e a c c i d e n t e s . 

590. PROBLEMA V . E x p l i c a r p o r q u é es tan f á c i l sii~ 
l i r hasta la superficie deí a g m ciertos Cuerpos sumergidos 
en ella. ( F i g . 72. ) 

SOLUCIÓN-. 1 . ° S e a u n a H e r r a d a grande D c u y o s a r ­

c o s f e a n d e h i e r r o , q u e t e n g a r e s p e c t o d e l a g u a u n e x ­

c e s o d e p e s a n t e z i g a a l á 10 l i b r a s : e c h a d a e n u n p o ­

z o se i r a a l f o n d o . 

A u n q u e fu p o n g a m o s q u e ef ta H e r r a d a t a n t o p o r s u 

p r o p i o p e s o c o m o p o r e l d e l a g u a d e q u e ¿ e ' l l e n a p e -

18 * 
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s e f u e r a del a g u a d o s q u i n t a l e s , p a r a fubi r ía b a í l a l a f u , 

j.erficie d e l p o z o b a ñ a r á , u n a f u e r z a ; igual á 10 l i b r a s í 

L a r a z ó n es p o i q u e e í r e í t p d e s u p e s o l e s u b e n e n f u e r ^ 

z a d e la p r e s i ó n q u e h a c e n p o r t o d a s p a r t e s l a s C o l u m ­

n a s l í q u i d a s a d y a c e n t e s (5^4 )-

P e r o p a r a f u b i r e í l a m i s m a H e r r a d a l l e n a i g u a l m e n ­

te de a g u a m a s . a r r i b a d e l a f u p e r f i c i e d e l p o z o f e r á 

n e c e f a r i a u n a f u e r z a i g u a l 3 200 l i b r a s ; p o r q u e e n e í l e 

c a s o f a l t a e l a u x i l i o d e l a s C o l u m n a s d e a g p a q u e n o 

o b r a n y a c o n t r a l a H e r r a d a e l e v á n d o l a ó f o í l e n i é n d o l a 

f o b r e l a f u p e r f i c i e d e l a g u a . 

1 1 . ° S e a u n P i e cúbico de estaño m e t i d o e n un p o z o , y 

a t a d o d e u n a c u e r d a . E í l e P i e c ú b i c o d e e í l a ñ o q u e p e ­

s a á a y r e l i b r e un?is 512 l i b r a s p e r d e r á e n . e l a g u a , 7.0 
l i b r a s d e su p e s o , y l e r e c o b r a r á t o d o ^en s a c á n d o l e d e 

e l l a . L u e g o l a P o t e n c i a q u e h a g a e . x f u ^ r z o p a r a l e v a n ­

t a r l e t e n d r á q u e v e n c e r 70 l i b r a s m a s q u a n d o e l c u b Q 

.de e í l a ñ o D p a s e d e l a g u a a l a y r e . . 

,. L E Y Q U A R T A . 

591. 5/ se mezclan juntos varios 'Líquidos de diferente 

pesantez especí f ica y que no tengan una af in idad cons idera­

ble uno con o t r o , estos L í q u i d o s se separan en f u e r z a de 

su diversidad, de pesantez, 

' E l fñas pe sado se coloca en el fondo t el mas leve, á la 

superficie , . , ) ! lo demás ent/e medias s e g ú n el orden dê  sus 

diversas pesanteces especificas. 

DKMOSTRACIÓN. S i e n u n a m i s m a B o t e l l a d e v i d r i o 

s e m e z c l a n y a g i t a n j u n t o s m e r c u r i o , a c e y t e d e t á r t a ­

r o , e s p í r i t u d e v i n o , e s p í r i t u d e t r e m e n t i n a , y a y r e . 

I . 0 ( J a a n d o d e x a n d o q u i e t a l a b o t e l l a , e í l o s L í q u i ­

d o s ó f l u i d o s d e d i f e r e n t e p e f a n t e z n o t e n g a n y a m a s 

m o v i m i e n t o q u e e l d e s u g r a v i t a c i ó n p r o p i a se í e p a r a -

r i n y c o l o c a r á n e n c a p a s c o n c é n t r i c a s u n o f o b r e o t r o 

f e g u n e l o r d e n d e s u s p e f a n t e c e s e s p e c í f i c a s . E l M e r c u r i o 

e n e l f o n d o , í b b r e é l e l A c e y t e d e t á r t a r o , d e s p u é s e l 

E s p í r i t u d e v i n o , l u e g o e l d e T r e m e n t i n a , y f o b r e t o d u s 

e l A y r e . 
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TEORIA B E L AGUA. 1^1 

Y s i s e l a d e a ó p o n e b o c a a b a x o m u c h a s v e c e s l a 

B o t e l l a a g i t á n d o l a , l u e g o q u e se l a d e x a q u i e t a c a d a 

u n o d e e í t o s l i c o r e s v u e l v e á t o m a r e l m i s m o l u g a r ; p e ­

r o e l m e r c u r i o y a c e i t e d e í á r í á r ' o m a s p r o n t o q u e l o s 

d e m á s . L u e g o l a e x p e r i e n c i a c o m p r u e b a y d e m u a í t r a e f t a 

q u a r t a L e y d e l a H i d r o f t á t i c a . . 

1 1 . a L a r a z ó n d e e l l o s F e n ó m e n o s e s p o r q u e t e n i e n ­

d o c a d a E l e m e n t o d e e í l o s d i f e r e n t e s L í q u i d o s s u g r a ­

v i t a c i ó n a p a r t e , y s i e n d o é í t a d i f e r e n t e e n c a d a e s p e ­

c ie d e l i q u i d o e l e l e m e n t o m a s p e f a d o t i r a i b a x a r COÍI 
m a s f u e r z a q u e e l q u e l o e s m e n o s ( 5 8 4 ) , y p o r s u e x ­

ceso, d e p e f a n t e z f u e r z a á é f t e á q u e í u b a h a c i a l a f u -

p e r fie i e . 

L u e g o m e z c l a d o s j u n t o s v a r i o s L í q u i d o s d e d i f e r e n ­

te p e f a n t e z e s p e c í f i c a y q u e n o t e n g a n e n t r e s í u n a a f i -

m d a d ' c o i i s i d e r á b J e , p o r m a s q u e s e I e s a g i t e s e fe p a ­

r a n y c o l o c a n f e g u n e l o r d e n d e f u s d i f e r e n t e s p e f a n t e -

c e s . L . Q . P . D . 

.:^92^ NOTA. H a y c i e r t o s L í q u i d o s d e d i f e r e n t e p e ­

f a n t e z e s p e c i f i c a ; q u e í n t i m a m é n t e m e z c l a d o s e n t r e s í n o 

se f e p a r a n u n o s d e o t r o s . L a r a z ó n e s p o r q u e e í l o s L í ­

q u i d o s t i e n e n m u t u a m e n t e u m A f i n i d a d ó A t r a c c i ó n e s ­

p e c i a l q u e d e í t r u y e l a f u e r z a c o n q u e s u d i f e r e n i e p e ­

f a n t e z t i r a á f e p a r a r l o s j p o r e x e r a p l o 

I . * . E l O r o y l a P l a t a f u n d i d o s e n u n m i s m o c r i s o l 

p e r m a n e c e n u n i d o s y m e z c l a d o s en- é l e í l a d o d e l i q u i ­

d e z Vdel m i s m o m o d o q u e l o e f t a b a n e n e l d e f o l i d e z , 

y n o se f e p a r a n c o n t a l d e q u e se l e s d e x e e n f r i a r s i n 

m o v e r l o s . 

L a A f i n i d a d ó A t r a c c i ó n e s p e c i a l q u e t i e n e n e n t r e 

«í las M o l é c u l a s d e o r o y p l a t a t i e n e m a s f u e r z a p a r a 

m a n t e n e r l o s u n i d o s , q u e s u d i f e r e n t e p e f a n t e z p a r a f e -

p a r a r l o s . Y a s í ú n i c a m e n t e p o r m e d i o d e M e n t i r n o s ó 

D i f u l v e n t e s se p u e d e c o n f é g u i r l a i e p a r a c i o n d e e f tos d o s 

^ l e t i l e s l i g a d o s e n t r e s í . ( 1 1 7 ) 

I I . ° E l A g u a es u n p o c o m a s p e f a d a q u e e l V i n o , ' 

S i las d o s c a p a c i d a d e s d e u n Vaso de-dos fondos q u e f o l d 

i o i a u n i q u e n e n t r e s í p o r u n p e q u e ñ o ^ a g u j e r o se l l e n a n , 
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i42 L E Y E S D E L A H I D R O S T A T I C A . 

l a e a p a c i d a j i n f e r i o r d e v i n o ^ y l a í u p e r i o r d e a g u a , se 

v e r á á e f tos d o s L í q u i d o s t r o c a r d e l u g a r . S e v e r á b a « 

x a r u n a c o l u m n a d e a g u a , y f u b i r o t r a d e v i n o p a r a ­

l e l a m e n t e p o r e l p e q u e ñ o a g u j e r o d e c o m u n i c a c i ó n h a f t a 

q u e e l a g u a h a y a o c u p a d o t o d o e l l u g a r q u e o c u p a b a 

e l v i n o . L a s c o l u m n a s d e a g u a c o m o q u e f o n m a s p e * 

fa l a s quvi l a s d e v i n o f u e r z a n á e f tas á f u b i r h á c i a l a 

í u p e r f t c i e . 

P e r o s i e ñ o s d o s L í q u i d o s l l e g a n á m e z c l a r s e í n -

t i m a m e n t e e n t r e s í , f u s e l e m e n t o s u n i d o s c o n t r a e n u n a 

a d h e r e n c i a q u e h a c e q u e e! e x c e s o d e p e f a n t e z d e l o s 

u n o s n o f ea y a c a p a z d e f e p a r a r l e s d e l o s o t r o s , ó q u e 

f u l o l e s f e p a r e m u y i m p e r f e 6 U m e n t e y c o n m u c h a d i ­

ficultad. 

1 1 1 . ° A u n q u e c i e r t a s S a l e s t e n g a n m u c h a m a s p e f a n ­

t e z e s p e c í f i c a q u e e l a g u a , n o o b f t a n t e n o s e f e p a r a n 

d e l a g u a e n f u e r z a d e s u p e f a n t e z e s p e c í f i c a m e n t e m a - * 

y o r > p o r q u e l a F u e r z a de a f in idad e n t r e e l a g u a y e f t a a 

f a l e s e s m a y o r q u e l a q u e p r o v i e n e d e l e x c e s p d e p e -

í W e z d e c i t a s í 'd l e s f o b r e l a d e l a g u a (IO/J J. 

L E Y Q U I N T A. 

593. S i en Tuhos comunicantes y no capi lares se echan 

L í q u i d o s de diferente densidad, ó pesantez espec í f ica k a b r á 

equilibrio entre las columnas opuestas, quando sus. a l turas 

t s tén en r a z ó n inversa de las pesanteces especí f icas de los 

L í q u i d o s . ( F i g . 75). 

DEMOSTRACIÓN. S e a n d o s L í q u i d o s c u y a s p e f a n t e c e s 

e s p e c í f i c a s £ e a n e n t r e s í c o n - c o r t a d i f e r i e n c i a c o m o 1 á 

14 , e l A g t / a y e l M e r c u r i o . S e a t a m b i é n u n T u b o en** 

c o r v a d a A B C D a b i e r t o e n A y D , d e i g u a l d i á m e t r o 

p o r t o d a s p a r t e s , y p e r p e n d i c u l a r a l h o r i z o n t e . 

1 ° E c h e fe p r i m e r o u n a q u a m i d a d i n d e t e r m i n a d a d e 

m e r c u r i o e n B H C , y d e s p u é s é c n e f e p o r A u n a q u a n -

t i d a d d e a g u a f u f i c i e n t e á h a c e r f u b i r e l m e r c u r i o h a í t a 

p á u n p i e m a s a r r i b a d e l a b a f e B C . 

E n e l j e E x p e r i m e n t o h a l l a r á ( jue - l a . C o l ¡ t m m 0 
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TEORIA B E L AGUA* 

D de mercurio de un pie de altura hace equilibrio con 
t i n a Columna de agua A B de 14 pies de altura con cor­
t a diferiencia. E l Líquido 14 veces mas leve tiene una 
altura 14 veces mayor, y el Líquido 14 veces mas pe-
fado una altura 14 veces menor. Luego hay cquiliBrio 
entre dos Líquidos d e desigual pefantez quando fus a l ­
turas eftan en razón inverfa de fas densidades ó peían-
teces específicas, como l o acabamos de proponer e n 
e í l a quinta Ley. * -

La razón es porque eftas d o s Fuerzas opueflas A B 
y D C tienen una misma m a f a y tína misma velocidad» 
ó u n a misma tendencia á ella,y así deben eftar en equilibrio 
p o r la m i s m a razón porque una libra de plomo puefta e n 

el platillo de u n a balanza hace equilibrio con una l i ­
b r a de torcho ó algodón^ puefta en el platillo opueílo. 1 

I I . ° S i l o s dos brazos A B y D C del Tubo ion de 
c a p a c i d a d desigual habrá todavía equilibrio entre las Co­
l u m n a s d e a g u a y mercurio siempre que la columna de 
agua fea c o m o 14 veces mas alta que la de mercurio. 
X a r a z ó n es porque q u a n t o u n a de las dos columnas pier-
4 Í a d e m a f a e n un tubo mas eftrecho, otro tanto g a ­

l l a r á e n velocidad ó e n tendencia á : ella (571). 
S i la Columna C D d e mercurio eílá contenida e n 

un tubo da una capacidad 20 veces menor que l a del 
t u b o A B j efta columna C D tendrá q u e moverfe y ba­
scar con 20 veces m a s velocidad que la columna opueíla 
A B . G a n a r á pues aumentándofe su velocidad ó tenden­
c i a á e l l a , lo que pierde disminuyéndofe su mafa. D e 

aquí e l equilibrio entre ellas dos Columnas fixamente al 
m i s m o punto de altura e n que deben eftar en equilibrio 
q u a n d o f o n d e igual diámetro. 

I I I . ° S i e n varios Tubos comunicantes se echan L í ­
q u i d o s de diferente pefantez específica de mercurio en 

• R .H , de agua en A B , de aceyte en Z S, y de espí­
ri tu de vino en D F habrá equilibrio entre todas estas 
Columnas quando cada una de ellas tenga otra tanta mas 
o menos altura perpendicular quanta mas ó menos pe­
fantez especííica tenga el Líquido que la foFma,^^^. 79.) 
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L a C o l u m n a d e m e r c u r i o t e n d r á c o m o 14 v e c e s m e ­

n o s a l t u r a q u e l a " d e l a g u a . L a d e a g u a u n p o c o m e n o ^ 

q u e l a d e a c e y t e , y l a d e a c e y t e u n p o c o m e n o s q u e U 

d e e s p í r i t u d e v i n o . 

L a r a z ó n e s p o r q u e n o p u e d e h a b e r e q u l l i b i i o e n ­

t r e t o d a s e f tas f u e r z a s ó P o t e n c i a s o p u c í i a s s i n o e n e l 

c a f o d e q u e e l p r o d u c t o d e l a m a f a p o r l a v e l o c i d a d fea 

i g u a l e n c a d a u n a de , e l l a s , y ef te p r o d n í l o d e l a m a ­

f a p o r l a v e l o c i d a d n o p u e d e fer i g u a l e n t o d a s eftas 

c o l u m n a s o p u e f t a s s i n o é n e l c a f o d e q u e l a d e s i g u a l -

d a d d e d e n s i d a d e s ó p e f a n t e c e s e s p e u f i c a s f e a c o m p e n -

f a d a c o n l a d e s i g u a l d a d d e l a s a l t u r a s . 

L u e g o las C o l u m n a s o p u e f t a s d e L í q u i d o s d e d i f e r e n ­

t e d e n s i d a d ó p e f a n t e z . e s p e c í f i c a e c h a d o s e n T u b o s c o ­

m u n i c a n t e s y. n o c a p i l a r e s e f t a r a n e n e q u i l i b r i o e n t r e s í 

q u a n d o fus a l t u r a s e i l e n e n r a z o t i i n v e r f a d e l a s p e -

f a n t e z e s e s p e c í f i c a s d e l o s L í q u i d o s . L . Q . P D . 

594. NOTA. E n o t r a p a r t e h a r e m o s v e r q u e e l A y r e 
es un fluido sujeto á las mismas Leyes que ¿os L í q u i d o s , 
q u e c a r g a h a c i a t o d a s p a r t e s e n r a z ó n c o m p u e f t a d e s u 

a l t u r a y d e s u b a f e , y q u e u n a C o l u m n a d e a y r e h a ­

c e e q u i l i b r i o p o r s u p e f a n t e z p r o p i a c o n u n a C o l u m n a 

d e m e r c u r i o d e u n a s 28 p u l g a d a s , ó c o n u n a d e agus^ 

d e u n o s 32 p i e s d e a l t u r a . (628, 634 y 637}. 

F E N O M E N O S D E L O S T U B O S C A P I L A R E S , j 

595. D E F i N í c i o ^ u - . l A á m m f e Ttihos C a p i l a r e s u n o s 
t u b o s q u e t i e n e n m u y p o c o d i á m e t r o ^ ó c u y a c a n a l e s 

m u y c í t r e c h a . D á f e l e s e í t e n o m b r e s i n d u d a p o r l a s e ­

m e j a n z a q u e p u e d e n t e n e r c o n l a s C e r d a s ó C a b e l l o s 

q u e f o n c o m o c a n a l e s h u e c o s e n t o d a s u l o n g i t u d , y 

c a p a c e s d e d a r p a í b á c i e r t o s h u m o r e s : T u b i capil lo-

r u m instar tenues. P e r o n o se h a d e i n f e r i r d e e f ta c o n i * 

p a r a c i o n q u e t o d o s l o s T u b o s c a p i l a r e s d e b a n t e n e r l a 

d e l g a d e z y d i ( p o s i c i ó n d e u n a c e r d a ó u n c a b e l l o . 

1 . ° E l grueso de los Tubos cap i lares n o n e c e s i t a fer 
« i c o n rn^cliQ t a n p e q u e ñ o c o m o e l d e u n a c e r d a ó 

u n 
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u n c a b e l l o . L o s q u e ? fe e m p l e a n p o r l o c c m u n e n l a s 

E x p e r i e n c i a s f o n t r i u c h o m e n o s d e l g a d o s , y a u n se a d ­

v i e r t e n l o s e f e c t o s q u e f o n p r o p i o s d e eftas e í p e í i e s ^ d e 

t u b o s a u n q u e t e n g a n d o s l i n e a s y a u n d o s l i n e a s y m e ­

d i a d e d i á m e t r o v a c í o . 

11.° L a d i spos i c ión de los Tubos capilares es e n t e r a m e n ­
te i n d i f e r e n t e : d(fs P l a n o s d e c o b r e , m á r m o l , v i d r i o , 

ó d e q u a l q u i c r a o t r a m a t e r i a a c e r c a d o s u n o á o t r o a 

u n a d i ñ a n c i a p r o p o r c i o n a d a p r o d u c e n l o s m i i r n o s e f e d o s ' 

q u e u n a f e r i e d e T u b i t o s a i s l a d o s , y a u n t o d o s les 

C u e r p o s e f p o n j o í b s ó b a i l a n t e ' p o r o f o s p a r a d a r | ) a f o á 

l o s L í q u i d o s p u e d e n f e r m i r a d o s c o m o c o n j u n t o s d e T u ­

b o s ' c a p i l a r e s . 

C o m o p a r e c e q u e l o s efe61os d e l o s T u b o s c a p i l a ­

r e s rio g u a r d a n algunas Leyes fundamentales de la H i d r o s -
i á t i c a ; - y q u é s u M e c a n i s m o f í s i c o i n f l u y e m u c h í s i m o 

e n l a v e g e t a c i ó n d e l a s P l a n t a s , e s f u m a m e n t e i m p o r t a n ­

te d a r u n a i d e a c l a r a y p r e c i f a d e s u n a t u r a l e z a y e f e c t o s . 

596. E X P E R I E N C I A I . S e a u n B a ñ o b a i l a n t e h o n d o 

l l e n o d e a g u a , v i n o , a c e y t e , ó q u a l q u i e r a o t r o L í q u i ­

d o e x c e p t o e l m e r c u r i o y l o s m e t a l e s f u n d i d o s . 

I . 0 S i e n e ñ e B a ñ o se m e t e u n 2'uho no capilar* a b i e r ­

to p o r a m b a s e x t r e m i d a d e s , e l L í q u i d o f u b e e n e ñ e t u ­

b o á l a m i f m a a l t u r a q u e t i e n e e n e l b a ñ o , ó se p o n e 

á n i v e l e n e l b a ñ o y e n e l t u b o ; l o q u e c o n c u e r d a 

c o n l a p r i m e r a L e y d e l o s L í q u i d o s q u e q u e d a e x -

p u e ñ a (571). 
P e r o s i e n e l m i f m o B a ñ o se m e t e u n Tubo c a p i l a r , 

• e l L í q u i d o f u b e e n é l m a s a r r i b a d e l n i v e l q u e t i e n e 

e n e l b a ñ o l o q u e i n d i c a e v i d e n t e m e n t e q u e e n e l 

T u b o c a p i l a r i n f l u y e u n a Causa f í s i c a c o n o c i d a ó n o 

c o n o c i d a , q u e n o o b r a e n e l T u b o n o c a p i l a r . 

I I . ° S i e n e l m i f m o B a ñ o se m e t e n dos Tubos c a p i ­

lares d e d i á m e t r o y c a p a c i d a d d e s i g u a l , e l L í q u i d o s u ­

b e e n u n o y o t r o m a s a r r i b a d e l n i v e l q u e t i e n e e n 

e l b a ñ o . 

P e r o l a e l e v a c i ó n del L í q u i d o mas a r r i b a del n ive l que 
tiene en e l baño e s t a n t o m a y o r q u a n i o m e u é ) r e s e l d i a -

TOMO I I . 19 *» 
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m e t r o v a c í o d e i t u b o . D e m o d o q u e p a r e c e q u e es e n 

r a z ó n i n v e r f a d e l o s d i á m e t r o s ; p o r e x e m p i o d o s v e c e s 

m í y o r e n u n t u b o c u y o d i á m e t r o es d o s v e c e s m e n o r . 

1 1 1 . ° P a r a q u e e l L í q u i d o d e l b a ñ o f u b a e n los T u ­

b o s c a p i l a r e s í b b r e e l n i v e l q u e t i e n e n o es n e c e f a r i o 

i n t r o d u c i r l o s T u b o s e n e l L í q u i d o , p u e s b a í t a q u e 

t o q u e n á s u í u p e r f i c i e . 

597. E X P E R I E N C I A I I . S i s e m e t e i g u a l m e n t e un mis ­

mo Tubo c a p i l a r e n d i f e r e n t e s L í q u i d o s , p o r e x e m p i o e n 

o r i n a , e s p í r i t u d e v i n o , e s p í r i t u d e n i t r o , a g u a f a l a d a 

y a c é y t e d e v i t r i o l o , l a o r i n a f u b i r á f o b r e e l n i v e l q u e 

t i e n e e n e l b a ñ o m a s q u e e l a c e y t e d e v i t r i o l o ; é í t e 

m a s q u e e l a g u a f a l a d a ; é f t a m a s q u e e l e s p í r i t u d e 

n i t r o ; y é f t e m a s q u e e l e f p í r i t u d e v i n o . 

D e d o n d e r e fu l ta q u e e f tos L í q u i d o s n o f u b e n e n 

l o s T u b o s c a p i l a r e s e n r a z ó n i n v e r f a d e s u d e n s i d a d ; 

p u e s e l e s p í r i t u d e v i n o q u e e s e l m a s l e v e d e t o d o s 

e l l o s e s e! q u e f u b e m e n o s . 

598. E X P E R I E N C I A I I I . S e a n v a r i o s T u b o s q u e c o ­

m u n i q u e n e n t r e s í , d e l o s q u e f o l o u n o R H f e a c a p í - , 

l a r . ( F i g . 79 ). 
I . 0 S i s e e c h a a g u a , v i n o , a c e y t e , ó q u a l q u i e r a o t r o 

L í q u i d o í e m e j a n t e e n e l t u b o A , Z , ó D , e l L í q u i d o se 

p o n d r á k n i v e l e n l o s t r e s T u b o s n o c a p i l a r e s A , Z , D . 

' P e r o e n e l Tubo c a p i l a r R H f u b i r á f o b r e f u n i v e l 

C D , y f u b i r á o t r o t a n t o m a s a r r i b a d e é l , q u a n t o m a s 

p e q u e ñ o f e a s u d i á m e t r o . 

I I . ° S i e n v e z d e l o s L í q u i d o s d e q u e a c a b a m o s d e 

h a b l a r se e c h a M e r c u r i o e n e l t u b o A ó Z , e f te L í ­

q u i d o se p o n d r á á n i v e l e n l o s t r e s T u b o s n o c a p i l a ­

r e s A } Z , D . 

P e r o l e x o s d e f u b i r e n e l Tubo c a p i l a r R H f o b r e 

e l n i v e l C D n i a u n l l e g a r á a l p u n t o C , s i n o q u e q u e ­

d a r á o t r o t a n t o m a s a b a x o d e ef te p u n t o q u a n t o m e n o s 

d i á m e t r o y c a p a c i d a d t e n g a e l T u b o c a p i l a r . 

L o m i O n o f u c e d e r á s i e n v e z d e m e r c u r i o fe e c h a 

e n l o s T u b o s n o c a p i l a r e s E í t a ñ o ó P l o m o d e r r e t i d o ; y 

e s m a s q u e v e r o s í m i l q u e c o n l o s d e m á s M e t a l e s d e r r e ü -
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d o s f u c e d e r i a t a m b i é n l o m i s m o q u e c o n e l e f t a ñ o y 

e l p l o m o . 

/ jgg . A S E R C I Ó N . L O S F e n ó m e n o s de los Tubos c a p i l a -

fes provienen de una Cansa f í s i c a conocida ó desconocida 

que altera l a simple y quieta g r a v i t a c i ó n de los L í q u i d o s 

en ellos. 
D E M O S T R A C I Ó N . S e g ú n l a s L e y e s d e l a q u i e t a y s i m ­

p le g r a v i t a c i ó n d e l o s L í q u i d o s t o d o s l o s L í q u i d o s h o m o ­
g é n e o s d e b e n p o n e r f e á n i v e l ( 571 y 584 ). 

L u e g o l o s L í q u i d o s q u e fe c o l o c a n m a s a r r i b a 6 
m a s a b a x o d e l n i v e l d e b e n f o r z o f a m e n t e ó f e r e l e v a d o s 
f o b r e e l n i v e l p o r u n a C a u f a q u e l e s h a g a f u b i r a y u d a n ­
d o e n e f l o á l a g r a v i t a c i ó n d e l a s C o l u m n a s o p u e f t a s , ó 
f e r d e t e n i d o s d e b a x o d e l n i v e l p o r u n a C a u f a q u e l u ­
c h e c o n t r a l a g r a v i t a c i ó n d e l a s m i f m a s C o l u m n a s , q u a l -
q u i e r a q u e f e a e n s í m i f m a e ñ a C a u f a c o n o c i d a ó d e s ­
c o n o c i d a , ú n i c a ó n o ú n i c a . L . Q . P . D . 

600. N O T A . C o m o a c a f o n o e f ta t o d a v í a f u f i c i e n t e m e n t 2 
c o n o c i d a , ó f u f i c i e n t e m e n t e d e f e u b i e r t a y d e t e r m i n a d a l a 
Causa f í s i c a q u e p r o d u c e l o s F e n ó m e n o s d e l o s T u b o s 
c a p i l a r e s n o n o s d e t e n d r e m o s á h a b l a r d e e l l a e n eñe 
C o m p e n d i o . E l q u e q u i e r a p u e d e v e r l o q u e d e c i m o s 
f o b r e e l l a e n n u e f t r o C u r f o c o m p l e t o d e F í s i c a . 

S E C C I O N S E G U N D A . 

O R I G E N D E L A S F U E N T E S . 

601. O B S E R V A C I Ó N . L a s Fuentes f o r m a n l o s a r r o y o s , 

l o s a r r o y o s f o r m a n l o s r i o s , l o s r i o s v a n á d e f a g u a r 

e n l o s m a r e s , r e p a r a n d o a s í e n e l l o s l a s p é r d i d a s q u e 

l e s c a u f a l a e v a p o r a c i ó n . 

¿ P e í o e n d o n d e e f t a n é f t o s D e p ó s i t o s eternos é i n a ­

gotables q u e d e f d e e l p r i n c i p i o d e l o s t i e m p o s a b a s ­

t e c e n d e s u p l e n i t u d d e a g u a s s i e m p r e n u e v a s á e f t a 

p r o d i g i o f a m u l t i t u d d e r i o s i n m e n f o s q u e d e f p u e s d e h a -
19* 
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b e r f e r t i l i z a d o l o s v a f t o s p a i f e s d e t o d o e l m u n d o c o ^ 

n o c i d o v a n á p e r d e r f e y a b i í m a r s e p a r a s i e m p r e e n e l 

a v a r o O c c e á n o ? 

H e a q u i e l o b j e t o d e l a i n t e r e F a n í e e x p e c u l a c i o n 

q u e h a e x c i t a d o s i e m p r e l a c u r i o s i d a d d e l o s h o m b r e s 

a c o f t u m b r a d o s a r e f l e x i o n a r , y f o b r e l a q u e se h a n 

f o r m a d o v a r i o s S i f t e m a s q u e t i e n e n p o r b a f a l a D e í l i -

l a c i o n , l a F i l t r a c i ó n y l a E v a p o r a c i ó n d e l a s a g u a s d e l 

M a r . 

S I S T E M A D E L A D E S T I L A C I Ó N . 

602. S I S T E M A I. D e f c a r t e s h i z o a l G l o b o t e r r e í l r e u n 
A l a m b i q u e c h í m i c o (170) d e f t i n a d o á desti lar c o n t i n u a ­
m e n t e l a s a g u a s d e l M a r . 

E l C e n t r o d e l a T i e r r a f u é p a r a J D e f c a r t e s u n 
menso Horno l l e n o d e u n f u e g o i n d e f t r u í l i b l e , s i e m p r e 
e n a c c i ó n , y a p r i s i o n a d o s i e m p r e p o r c a p a s c o n c é n t r i ­
c a s d e u n a p e ñ a i n a l t e r a b l e . E n c i m a d e e f tas c a p a s d e 
p e ñ a c a l e n t a d a y e n c e n d i d a f u p o n i a D e f c a r t e s q u e h a b i a , 
unas Cavernas inmensas q u e c o m u n i c a b a n c o n e l O c ­
c e á n o , y c u y a s a g u a s c a l e n t a d a s y r e d u c i d a s á v a p o ­
r e s e r a n i m p e l i d a s c o n v i o l e n c i a p o r e n t r e los p o r o s d e 
l a t i e r r a y d e l a s p e ñ a s c o m o p o r o t r o s t a n t o s T u b o s 
c a p i l a r e s h a í t a l o a l t o d e l a f u p e r f i c i e m a s e l e v a d a d e l 
G l o b o t e r r e í l r e d e f d e d o n d e c o l a b a n ó b r o t a b a n e n f u e n t e s . 

REFUTACIÓN. N o es n e c e f a r i o n á d a m e n o s q u e e l 
n o m b r e d e l g r a n D e f c a r t e s p a r a h a c e r á este S i s t e m a 
d i g n o d e f e r r e f u t a d o f e r i a m e n t e . 

I . 0 ¿ No es u n a p u r a c h i m e r a e f te f u e g o c e n t r a l ? 
¿ Q u a l es s u n a t u r a l e z a ? ¿ Q u a l . e s s u p á b u l o ? ¿ C o m o 
n o se e x t i n g u e s i n o t i e n e c o m u n i c a c i ó n c o n e l a y r e 
e x t e r i o r ? ¿ Y s i l a t i e n e c o m o n o se e f c a p a d e f u s p r o ­
f u n d a s p r i s i o n e s c o n u n a e x p l o s i ó n h o r r i b l e c o m o h a ­
c e n l o s f u e g o s d é l o s V o l c a n e s y l o s q u e h a c e n v o l a r 
l a s f o r t i f i c a c i o n e s d e u n a P l a z a ? (499 y 5 0 a ) . 

I I . ° - E n u n A l a m b i q u e c h í m i c o e l v a p o r se c o n v i e r ­
t e e n a g u a l u e g o q u e t o c a e n e l R e f r i g e r a n t e (169). ¿ C o -
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m o * p u e s l o s V a p o r e s í a l i d o s d e l a s p r o f u n d a s C a v e r n a s 
q u e h a c e n e l o f i c i o d e C u c ú r b i t a s e n c i m a d e l F u e g o 
c e n t r a l p o d r á n m e n o s d e p e r d e r s u e í l a d o d e v a p o r a l 
p a f a r p o r e n t r e l a s i n m e n f a s y f r i r s i m a s c a p a s d e t i e r r a 
q u a m e d i a n e n t r e e f tas C a v e r n a s y l a í u p e r f i c i e d e l 
G l o b o ? 

Y s i e l f r i ó q u e t i e n e n a t u r a l m e n t e e l i n t e r i o r d e 
l a T i e r r a c o n v i e r t e e í t o s V a p o r e s e n a g u a c o m o n o p u e ­
d e m e n o s d e f u c e d e r i í ¿ ; Q u e i ^ r ^ ^ p o r 
e n t r e l a s e n t r a ñ a s d e l a T i e r r a c o n t r a s u g r a v e d a d y l a 
r e s i f t e n c i a d e i o s c o n d u d o s b a i l a l a f u p e r f i c i e d e l a s m a s 
a l tas m o n t a ñ a s d e l m u n d o a d o n d e d e b e n l l e g a r p a r a d a r 
n a c i m i e n t o a l a s F u e n t e s y R i o s ? 

I I I . * Q u a n d o se h a v i s i t a d o l o i n t e r i o r d e l a T i e r -
í a >en l a s e x c a v a c i o n e s q u e sef h a n h e c h o d e l a s M i n a s 
d e m á r m o l , f a l , o r o , p l a t a , c o b r e , p l o m o , h i e r r o y 

c a r b ó n s e h a o b f e r v a d o s i e m p r e y e n t o d a s p a r t e s q u e 
e l A g u a l a x a d e l a f u p e r f i c i e h á c i a e l c e n t r o , y j a m a » 
se h a h a l l a d o q u e f u b a d e f d e e l c e n t r o h a c i a l a f u p e r -

ü c i e ; l o q u e a c a b a d e d e í t r u i r c o m p l e t a m e n t e e l S i í t e -
m a i n f u n d a d o q u e i m p u g n a m o s , y q u e d e b i a l i f o n j e a r 
m u y p o c o á l a N a t u r a l e z a p u e s l a s u j e t a e n u n a d e f u s 
m a s g r a n d e s o b r a s a l t r i l l e y p e n o f o m e c a n i f m o d e un 

L a b o r a t o r i o c h i m i c o . 

S I S T E M A D E L A F I L T R A C I Ó N . 

603. S I S T E M A I I . A l g u n o s F í s i c o s h a n i m a g i n a d o o t r o 

S i í l e m a n o m e n o s d e f e d u o f o p a r a a s i g n a r e l o r i g e n d e 

la s f u e n t e s y d e l o s a r r o y o s , á f a b e r l a F i l t r a c i ó n d e 

la s a g u a s d e l M a r p o r e n t r e l a m a f a d e l a T i e r r a . , 

1.° E l l o s F í s i c o s h a n f u p u e f t o q u e l a s A g u a s d e l M a r 

se;. d i f t r i b u i a n p o r t o d a s p a r t e s e n l a s e n t r a ñ a s d e l a 

t i e r r a p o r m e d i o d e i n n u m e r a b l e s Canales ramif icados 

d e v a r i a s figuras y g r a n d o r e s , y c o m o es p r o p i e d a d d e 

t o d o s l o s L í q u i d o s e l t i r a r á p o n e r f e á n i v e l , l a s a g u a s 

d e l M a r t i r a b a n f c g u n e í l o s F í s i c o s á f u b i r p o r t o d a s 

« p a r t e s . ó p o r c a n a l e s d e c o m u n i c a c i ó n , ó p o r - l o s p o r o s 
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d e l a t i e r r a , d e l a s a r e n a s y p i e d r a s e s p o n j o f a s h a f t a 

u n a a l t u r a i g u a l á l a q u e o c u p a n e n l a s r i v e r a s q u e 

l a s d e t i e n r e n . 

Q u a n d o e ñ a s a g u a s c a m i n a n y f u b e n a l f e n o d e l o s 

C o n t i n e n t e s p o r c a n a l e s d e C o m u n i c a c i ó n r e t i o s ó t o r -

t u o f o s s i n filtrarfe p o r e n t r e las m a t e r i a s q u e l e s p u d i e ­

r a n q u i t a r s u f a l , c o n f e r v a n s u q u a l i d a d d e f a l o b r e s . D e 

a q u i f e g u n e l l o s l a s Fuentes saladas, 
P e r o q u a n d o e í l a s a g u a s se filtran p o r e n t r e m a ­

t e r i a s a p t a s p a r a d a r p a f o a l a f u f t a n c i a a q ü e a , é i m -

p e d í r í e l e á l a f a l i n a , f u b e n p o r e n t r e e í l a s m a t e r i a s a l 

f e n o d e l o s . C o n t i n e n t e s b a ñ a l a a l t u r a d e l a f u p e r í i c i e 

d e l M a r d e f p o j a d a s d e s u q u a l i d a d d e f a l o b r e s . D e a q u í 

e n fu S i í l e m a l a s Fuentes de agua dulce q u e n a c e n e i 

l o s C o n t i n e n t e s c u y a s u p e r f i c i e n o e f t á m a s a l t a q u í 

l a d e l M a r . 

11.° P o r l o q u e h a c e á l a s f u e n t e s d e a g u a d u l c e 

q u e n a c e n e n t o d o s l o s C o n t i n e n t e s á u n a a l t u r a c o n ­

s i d e r a b l e f o b r e l a f u p e r f i c i e d e l M a r , f u p o n e n q u e laf 

a g u a s q u e l a s f o r m a n , e l e v a d a s p r i m e r o p o r e n t r e la f 

e n t r a ñ a s d e l a T i e r r a b a f t a u n a a l t u r a i g u a l á l a d e l 

M a r e n f u e r z a d e l a p r e s i ó n d e l a s C o l u m n a s d e l a g u a 

m a r i n a f o n e x á l t a d a s d e s p u é s m a s a r r i b a d e e f t a a l t u r a 

ó d e l n i v e l d e l M a r p o r m e d i o d e Tubos capilares q u e 

l a s l l e v a n l o m é n o s m a l q u e p u e d e n b a i l a l a f u p e r í i c i e 

m a s e l e v a d a d e l o s C o n t i n e n t e s , d e s d e d o n d e c o r r e n d e s ­

p u é s á l o s t e r r e n o s m a s b a x o s e n f u e r z a d e s u g r a v i ­

t a c i ó n p r o p i a . 

D e a q u í e n e ñ e S i í l e m a l a s Fuentes de agua dulce 
q u e d a n n a c i m i e n t o a l o s a r r o y o s , t o r r e n t e s , r i a c h u e ­

l o s y r i o s , e n l o s P a i f e s q u e e í l a n c o n s i d e r a b l e m e n t e 

e l e v a d o s f o b r e l a f u p e r f i c i e d e l M a r . 

REFUTACIÓN. E l S i í i e m a d e l a D e í l i l a c i o n se f u n d a 

e n fu p o s i c i o n e s f a b u l o f a s , p e r o el de la Filtración se 

f u n d a á u n m i s m o t i e m p o e n f u p o s i c i o n e s f a b u l o f a s y 

c h f m é r i c a s . 

1 . ° d Q u e f á b u l a n o f o n e l l o s Canales de comunicación 
q u e d e s d e d f o n d o é d e s d e , b s b o r d e s d e l M a r s e e x * 
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t i e n d e n e n r a m i f i c a c i o n e s p o r l a s e n t r a ñ a s d e l a T i e r r a ? 

¿ C a b a n d o é f t a h a l l a i n m e n f a s p r o f u n d i d a d e s se h a n d e s ­

c u b i e r t o p o r v e n t u r a a l g u n a v e z e n s u f e n o f e m e j a n t e s 

c a n a l e s ? ¿ A u n q u e h a y a e n c f e B o m o t i v o p a r a p r e s u m i r 

q u e c i e r t o s m a r e s c o m o e l M a r C a s p i o c o m u n i c a n c o a 

o tros m a r e s p o r m e d i o d e g r a n d e s C a n a l e s T u b t e r r á n e o s ^ 

es é f t a u n a r a z ó n í u f i c i e n t e p a r a p r e f u r a i r q u e h a y s e m e ­

j a n t e s c a n a l e s e n t o d a s l a s p a r t e s d e l G l o b o t e r r e í l r c 

q u a n d o h a y m i l l a r e s d e e x p e r i e n c i a s e n c o n t r a r i o ? 

I I . * E l f o n d o d e l M a r e í l á c a s i t o d o é l c u b i e r t o d e 

u n a Materia viscosa y glutinosa q u e f o r m a c o m o u n a e s ­

p e c i e d e b e t ú n p r o p i o p a r a n o d e x a r p a f a r e l a g u a é 

i m p e d i r l a q u e s e filtre p o r e n t r e l a s t i e r r a s y p e ñ a s q u e 

c o m p o n e n e l G l o b o í e r r e í l r e . 

I Í I . * C o n f t a p o r l a E x p e r i e n c i a q u e a u n q u e e l a g u a 

de l M a r s e filtre p o r e n t r e q u a n t a s t i e r r a s y a r e n a s se q u i e ­

ra f u p o n e r , . n o p i e r d e j a m a s t o d a s u a m a r g u r a y q u a l i -

d a d d e f a l o b r e . C o n f t a a s i m i s m o q u e l a paHe de su S a l 
q u e p i e r d e a l p a f a r p o r e n t r e l a a r e n a y t i e r r a q u e d a 

a d h e r e n t e á l a s m a t e r i a s q u e l a d e s p o j a n d e e l l a , y q u e 

c i t a s m a t e r i a s c a r g a d a s d e f a l m a r i n a c o m u n i c a n la q u a -

J i d a d d e f a l o b r e a l a g u a d u l c e q u e p a f a p o r e n t r e e l l a s . D e 

t o d o l o q u a l se s i g u e : 

E n p r i m e r l u g a r q u e e l a g u a d e l M a r n o p u e d e p e r ­

d e r f(?¿fo su qualidad de Salobre p o r e s t a f a b u l o f a filtra­

c i ó n , ó q u e s i l a p i e r d e s e l a d a á l a s f u b í l a n c i a s p o r 

e n t r e q u i e n e s s e filtra , l a s q u a l e s s e l a c o m u n i c a r á n a l 

a g u a q u e l a s s i g u e . 

E n f e g u n d o q u e p a r a q u e e l a g u a d e l M a r se d e s -

p o j a f e e f e t t i v a m e n t e d e l a q u a l i d a d d e f a l o b r e q u e t i e ­

n e m e d i a n t e s u filtración p o r e n t r e i a t i e r r a , f e r i a n e c e -

f a r i o q u e 'ios C a n a l e s p o r d o n d e se f i l t r a f e r e c i b i e f e n 

o t r a t a n t a fa l c o m o e l a g u a d e p o n e . Y c o m o e l a g u a 

d e l M a r t o m a d a e n s u g e n e r a l i d a d c o n t i e n e p o r l o m e ­

n o s una trigésima parte de S a l , f e r i a i g u a l m e n t e f o r z o ­

s o q u e e l a g u a d e l m a r n l t r á n d o f e y d e f a l á n d o f e c o n ­

t i n u a m e n t e e n l o i n t e r i o r d e l a T i e r r a , d e x a f e e n s u f e n o 

c a d a t r e i n t a a ñ o s u n a m a f a d e f a l i g u a l p o r l o m e n o s 
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á l a m a f a d e a g u a q u e t o d o s l o s r i o s d e l m u n d o l l e v a n 

c a d a a ñ o á l o s M a r e s : l o q u e es e v i d e n t e m e n t e f a l í b y 

a b f u r d o . 

I V . 0 E ñ e S i í l e m a se f u n d a p r i n c i p a l m e n t e e n l a p r o , 

p i e d a d q u e t i e n e e l a g u a de í u b i r m a s a r r i b a d e s u n i ­

v e l p o r m e d i o d e l o s T u b o s c a p i l a r e s ; ¿ Y q u e se p u e ­

d e i m a g i n a r m a s f r i v o l o , m a s i n f u n d a d o y m a s m a l c o n ­

s i d e r a d o q u e f e m e j a n t e f u n d a m e n t o y q u e u n r e c u r f o 

t a n i n s u f i c i e n t e c o r n o é í l e ? 

E n p r i r t i e r l u g a r es c i e r t o q u e e l A g u a n o p u e d e 

f u M r e n i o s Tubos c a p i l a r e s e n f u e r z a d e l a p r e s i ó n d e 

l a s C o l u m n a s c o m u n i c a n t e s á u n a a l t u r a m a y o r q u e á l a 

q u e f u b e e n e l V a c o , e s d e c i r á m a s d e t r e i n t a y d o s 

p i e s m a s a r r i b a d e s u n i v e l . Y á la v e r d a d q u e n o h a y 

p o c a d i í l a n c i a de t r e i n t a y d o s p i e s á m i l ó d o s m i l t o c ­

i a s m a s a r r i b a d e l n i v e l d e l M a r q u e es l a a l t u r a á q u e 

f u b e e l a g u a p a r a d a r n a c i m i e n t o á l o s m a y o r e s r i o s 

d e l m u n d o . 

A d e m a s a u n q u a n d o p u d i e f e e l A g u a f u b i r b a ñ a 

e f t a a l t u r a p o r m e d i o d e l o s T u b o s c a p i l a r e s , n o s e s e » 

g u i r i a d e a q u í q u e p u d i e f e f o r m a r F u e n t e s q u e c o r r i e -

í e n ó b r o t a í e n , p u e s c o m o f a b e m o s p o r l a e x p e r i e n c i a 

i g u a l m e n t e q u e p o r l a t e o r í a e l a g u a q u e f u b e m a s a r ­

r i b a d e s u n i v e l e n u n m o n t ó n d e a r e n a ó e n qu%l-

q u i e r a e s p e c i e d e m a t e r i a s porofas y e s p o n j o f a s , n u n c a 

t i e n e n i p u e d e t e n e r c u r f o d e l d e l a a l t u r a á q u e h a f u - ( 

b i d o á caufa de q u e n i eftas m a t e r i a s n i n i n g u n a s o t r a s 

f o n capaces de c o m u n i c a r a l a g u a u n i m p u l f o t a n f u p e -

r i o r a l de s u g r a v e d a d que e n f u e r z a d e é l r o m p a ó c o r ­

r a v e r t i c a l ó h o r i z o n t a l m e n t e . 

T o d o es pues fabuloío ó c h í m é r i c o e n l o s S i f t e -

m a s d e l a Destilación y Fi ltración. ! C u a n t o n o d e b e é ñ o 
preocuparnos á favor d e l Siíiema d e l a E v a p o r a c i ó n que 

v a m o s á e x p o n e r y comprobar!' 

Sis-
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S I S T E M A D E L A E V A P O R A C I Ó N . 

r go^ . S I S T E M A I I Í . T o d o s l o s F í s i c o s de n u e ñ r o s d i a s 
h a n a d o p t a d o en fin f o b r e el o r i g e n d e l a s F u c u ' e s y 
A r r o y o s e l verdadero sistema de la Naturaleza , e l que l a s 
da p o r p r i n c i p i o l a E v a p o r a c i ó n d e l a s a g u a s d e l m a r , 
l a g o s , r i o s y t o d o g é n e r o d e c o r r i e n t e s d e a g u á l d e l a 
q u a l e v a p o r a c i ó n r d u l t a n l a s L l u v i a s y N i e v e s , j E s c o f a 
b i e n s i n g u l a r q u e l a s V e r d a d e s m a s f e n c i l l a s y p a l p a ­
bles h a l l e n c o n t a n t a d i f i c u l t a d u n a a c o g i d a f a v o r a b l e ^ e n 
el E n t e n d i m i e n t o h u m a n o ! 

E n e l Sistema de la Evaporación , m e j o r se d i r i a en 
]a v e r d a d d e r a o í l r a d a p u e s e f ta S e n t e n c i a n o m e r e c e 
el n o m b r e d e S i í l e m a s i n o e n q u a n t o p r e fe n ta u n c o r ­
to e n c a d e n a m i e n t o , d e h e c h o s c i e r t o s y c o n f e q ü e n c i a s 

'indúdabseS: 
1 , ° E l A g u a d e l m a r , d e l o s r í o s , l a g o s > e ñ a n q u e s 

y d e m á s c o r r i e n t e s y d e p ó s i t o s se e l e v a e n v a p o r e s á ta 

A t m ó s f e r a d o n d e se f o r m a e n N u b e s q u e se r e f u e l v e í i 
e n l l u v i a ó n i e v e . 

I L Q E l A g u a d e l a s l l u v i a s y n i e v e s ó c o r r e p o r l o 
e x t e r i o r d e l a f u p e r f i c i e d e l a T i e r r a , ó se filtra p o r 
lo i n t e r i o r d e e l l a b a i l a u n a c i e r t a p r o f u n d i d a d . P o r l o 
c t J m u n p a r t e c o r r e p o r d e f u e r a , y p a r t e se . i n t r o d u c e 
por d e n t r o d e l a T i e r r a , L a q u e c o r r e f o b r e la f u p e r f i ­
c i e d e l a t i e r r a , - p r o d u c e r á p i d a y p a f a g e r a m e n t e a n d a -
l u v i o s : l a q u e se filtra p o r é n t r e l a s e n t r a ñ a s d e l a t i e r -
l a , l l e n a e n i n f i n i t o s p a r a g e s g r a n d e s c o n c a v i d a d e s d e s ­
de d o n d e c o r r e f u c e s i v a m e n l e y p o c o á . p o c o p o r c o n -
d u d o s m a s ó m e n o s g r a n d e s . . 

L o s g r a n d e s D e p ó s i t o s y l o s g r a n d e s C a n a l e s d a n 
n a c i m i e n t o á l a s F u e n t e s m a s c o p i ó l a s y m a s a b u n d a n ­
t e s , y l a s f u e n t e s p e q u e ñ a s t r a e n s u o r i g e n ó d e d e ­
p ó s i t o s p e q u e ñ o s , ó d e p e q u e ñ o s c a n a l e s q u e c o m u n i ­
c a n c o n l o s g r a n d e s d e p ó s i t o s (. 580 y 581). 

I I I . 0 E l A g u a d e l a s l l u v i a s y n i e v e s es c o r h o l o d e -
m o f t r a r é m o s b i e n p r o n t o , m u c h o m a s q u e f u f i c i e n t e p a r a 

TOMO I I . 20 
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mantener conitantcmente todos l o s Rios d c i m u n d o en 
el e í t á d o d e plenitud e n q u e les vemos. £ s pues a b , 

f u r d o i m a g i n a r o t r a s Cay fas tabulólas ó c h i m é r i c a s p a r a 

e x p l i c a r e l o r i g e n d e las F u e n t e s q u e los f o r m a n . 

I V . 0 P a r a c o n t e m p l a r e f te Siftema c o m o se d e b e , se 

ha de o b í e r v a r q u e los g r a n d e s R i o s n a c e n e n l o s P a u 

l e s m a s e l e v a d o s d e los C o n t i n e n t e s : q u e s u v o l u m e n 

d e a g u a e s c a s i s i e m p r e m u y p o c o c o n s i d e r a b l e e n su 

p r i m e r o r i g e n , y q u e q u a n d o l l e g a n á d e f a g u a r e n e l m a r 

v a n y a a u m e n t a d o s c o n t o d a s l a s a g u a s d e l o s v a d o s 

p a i í e s p o r d o n d e p a f a n . 

E n los C l i m a s m a s c á l i d o s e n q u e n o c a e n i e v e a l ­

g u n a , la m a y o r p a r t e d e l a L l u v i a q u e c a e e n u n t e r ­

r i t o r i o se filtra e n l a t i e r r a e n d o n d e l a s c a p a s d e g r e ­

d a f o r m a n u n a e s p e c i e d e b e t ú n p r o p i o p a r a i m p e d i r l a 

q u e p e n e t r e m u y a d e l a n t e . E í t a A g u a f e g u n l a s L e y e s 

d e l a H i d r o f t á t i c a c o l a n d o l e n t a m e n t e p o r e n t r e las a r e ­

n a s , p i e d r a s p o r o l a s y t i e r r a s a r c i l l o í a s p a f a f u c c e s i v a m e n -

jte d e l o s t e r r e n o s m a s e l e v a d o s á l o s m a s b a x o s . P o r 

e x e m p i o n o c o n t a n d o c o n l o s M o n t e s , f u p o n g a m o s q u e 

e l F r a n c o - C o n d a d o e í l é p o r t o d a s p a r t e s m a s e l e v a d o 

que el p a i s de B r e f a ; q u e efte efte m a s q u e e l L e o ­

n é s ; e l L e o n é s mas q u e e l D e l f i n a d o ; y e l D e l í i m 

.mas que la Pro v e n z a . C o n folo í i l t r a r f e e l a g u a p o r e n ­

t r e ias t i e r r a s l a L l u v i a q u e c a e f o b r e e í t o s P a i f e s ira 

a f o r m a r Fuentes y A r r o y o s s i e m p r e c r e c i e n t e s d e í d e e l 

F r a n c o - C o n d a d o a l P a i s d e B r e f a , a l L e o n é s , a l D e l ­

f i n a d o y 4 Pro v e n z a . 

E n l o s Paij 'es m a s f r i o s c u b i e r t o s p o r l o c o m ú n 

d e m o n t a ñ a s mas ó m e n o s e l e v a d a s , l a n i e v e q u e d a r a 

u n a g r a n p a r t e d e l año y a u n e n c i e r t o s p a r a g e s todo 

é i , se d e r r i t e e n l o s g r a n d e s c a l o r e s y d i f t n b u y e á los 

t e r r e n o s m a s b a x o s u n a g r a n c a n t i d a d d e a g u a e n l a E s ­

t a c i ó n e n q u e l a E v a p o r a c i ó n q u e es m a s a b u n d a n t e 

. d e f e c a c o n m u c h a p r o n t i t u d l a fu pe r fie i e d e l a T i e r r a . 

V . 0 E n l o s P a i f e s m o n t u o f o s h a y g r a n d e s D e p ó s i t o s , 

« n o s e n l o i n t e r i o r y o t r o s f o b r e l a f u p e r f i c i e d e l a T i e r r a . 

J £ " d i o s j u n t a n l a s a g u a s d e l a s l l u v i a s y n i e v e s , y 
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desde ellos cuelan poco á poco por millares de Cana­
les Í"Ühierra neos á1 los terrenos mas baxos en donde for-

' jtian Fuentes perennes , una's mas y otras menos co­
piólas (6oy}. 

P R O P O S I C I Ó N . 

605. Todas las Fuentes del mundo asi dulces como sa­
ladas provienen únicamente del agua de las Lluvias y Nieves. 

DEMOSTRACIÓN. La simple exposición de ella Ver ­
dad física baíta para hacer fenlir fu evidencia. Es cla­
ro que las fuentes , arroyos , rios y toda especie d e cor­
rientes deben fu origen á la Causa [¿sica y sensible cuyo 
iníluxo nos hace patente la experiencia ; á la Causa 
constante y perrmneMte x̂iQ iViáuááhlQmznve próduce fu au-
noento ó disminución ; á la Causa en fin sencilla y fecun-
áa por la que únicamente fe pueden explicar de un 
modo fatisfaftorio todos los fenómenos que nos prefenta 
el origen de las Fuentes. 

Es así que efta Caufa es evidentemente el agua de 
las lluvias y nieves, como acabamos de explicar y ha­
remos aun mejor ver y eomprehender refutando com­
pletamente aa las varias dificultades que se oponen como 
las fútiles chimeras que fe han querido fubítítuir á eftá 
Verdad física: 

Luego es indudable que todas las Fuentes del mun­
do así dulces como fajadas tienen por único origen el 
a g u a de las lluvias y nieves. L . Q . P. D . 

OBJECIONES Y RESPUESTAS, 

606. OBJECIÓN .1. ¿ A quien fe perfoadirá que la pe­
queña quantidad de lluvia que cae cada año fobre Ja 
Tierra baile para formar la i tímenla quantidad de agua 
que todos los Rios del mundo llevan cada dia a l ieno 
de los mares. 
< RESPUESTA. Se peífuadirá eíle Hecho cierto k qual-
^uiera q u e fea capaz d e eomprehender una demoíird-

20* 
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c i a n í o l : ia furjddda f o b r e la experiencia mas fensible 
y el cilculo mas fencilio. 

. . 1 . ° Coníia por la Experiencia , que cae en Francia 
cada año una -qaantidad de lluvia igual á una capa de 
veinte pulgadas de g rué ib ó altura con corta di ferien^, 
cia ; lo que se conoce fácilmente recogiendo en vasijas 
proporcionadas e| agua de lluvia , y teniendo quenía c a d a 

j/ez que llueye £on la quaníidad de agua que acaba de, 
(caer? Supongamos tomando las cofas por ia parte m a s 
porta que en v e z de veinte pulgadas n o caen a i c a b o 

del año mas que doce. 
I I . p Coníia por el Cálculo , q u e u n a c a p a d e l l u v i a de 

^oce pulgadas d e altura fobre t o d a l a Francia es m a s 

que fuficiente p a r a abaítecer á t o d o s l o s R i o s de F r a n ? . 

cía de l a quantidad d e agua q u e vierten c a d a d i a e n e l 

Mar. Tomemos por exemplo general e l S e n a , y c o m p a -

remos l a quantiáad de lluvia que junta en sí e n s u c u r -
f o defde fus fuentes hafta Paris c o n la quantidad de agua 
de eíte rio que pafa c a d a a ñ o p o r debaxo d e l P u e n t e 

Real de Paris. 
Quando el Sena llega á Paris ha recogido todas l a s 

aguas de lluvia que caen fobre una fuperíicie como de 
fesenta leguas de longitud fobre cinquenta de anchura, 
lo que da una fuperíicie de tres mil leguas quadradas. 
Suponiendo la Legua e n números completos de 2200 
toefas de longitud, la Legua quadrada contendrá 4,840,000 
de tóelas quadradas. Conteniendo l a Toesa quadrada '36 
p i e s cuadrados, 4,840,000 toefas quadradas darán 174, 
240,000 pies .quadrados de fuperíicie por cada Legua q u a ­

drada ; y conteniendo cada Legua quadrada 174,240,000 
pies quadrados de fuperíicie , 3,000 Leguas quadradas d a ­
rán ,522,720,000,000 de Fies quadrados- de fuperíicie q u e 
tendrán cada uno u n pie cúbico de agua por a ñ o c o ñ 
jque contribuir á formar la quantidad de agua que lleva 
p \ Sena quando p a f a p o r e l Puente n u e v o ó e l P u e n * 

te Real. - . \ .v 
Réñanos a o r a e x a m i n a r q u e quantidad d e a g u a p a -

p cada a ñ o p o r e l P u e n t e R e a l , y e í i o e s también lo 
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que han averiguado con toda certeza algunos Miembros 
de ia Academia de las Ciencias. O hiervan do M . Ma-
rioíte al Sena en una altura media halló -que pafabaiu 
por el Puente Real como unos 200,000 pies cúbicos de 
agua por minuto , lo que hace 12,000,000 de pies cú­
bicos por hora , 188,000,000 de pies cúbicos por dia, 
y 105,120,000,000 de Pies cúbicos por año. 

De todo lo qual refulta que la fuma de agua de 
lluvia aun fu poniendo que no fea mas de doce pulga­
das por año e s a lo roénos quatro veces mayor que l a 
fuma de agua que lleva el Sena quando pasa por Pa­
r í s . C o n q u e generalizando eña obfervacion las Lluvias 
contribuyen á los Rios con u n a quantidad d e a g u a mas 
q u e fuficiente-para formar s u caudal. 

N o puede haber motiyo alguno p a r a dudar de l a 

cxacliiud de la obfervacion de que acabamos de hablar. 
Un Académico iluftrsido que hace fus obfervaciones a 
v i f t a d e unos Perfonages iluftrados corno é l , folo pue­
d e incurrir en errores de muy poca confeqüencia. Pero 
p a r a que no pueda quedar recelo alguno en efta mate­
r i a , íupongamos que se ha disminuido considerablemen­
te e n eíia obfervacion el volumen de agua que lleva el 
Sena: fupongamos aun si se quiere, que se haya enga­
ñado e n la mitad M . Mariot te , tendremos todavía que 
la quantidad de agua que dan l a s Lluvias -excede en l a 
mitad á la que lleva el Sena. 

I I I . 0 Se puede aplicar el mismo cálculo 5 qualquíera 
otro Rio que s e quiera, por exemplo al Po. Según el 
célebre Buffon e í l e r i o aumentado con varios riachue­
los q u e entran e n él v lleva - a l . M a r las aguas d e lluvia 
q u e caen fobre u n a {\I^QIÍÍQ\Q ^ § , 6 0 0 M.illas qmdra-
das c o n corta diferiencia , y n o da al Mar mas que una 
milla cúbica de a g u a en veinte y fcis dias; lo que hace con 
corta diferiencia catorce Millas cúbicas de agua por año. 

Se hallará fácilmente por e l cálculo que las lluvias 
ordinarias fon mucho mas q u e fuficientes para dar á eíle 
rio e l «norme volumen d e agua que vierte e n c i m a r . 
P o r q u e e l volúmen d e agua- q u e e l Po lleva a l m a r es 
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c o m o de 1,750,000,000,000 de Pies cúbicos por a ñ o , y 

el volumen de a g u a que dan las lluvias á l a íuperfide cuyas 
aguas vienen á p a r a r á eñe rio es de 2,060,000,000,000 
de Pies cúbicos por año ( aun fuponiendo que el agua 
de lluvia que cae en Italia no es mas que de 24 pul, 
gadas de altura, lo que es rebaxar demasiado pues se 
labe que caen en efle país 40 pulgadas con corta dife, 
riencia de agua de lluvia cada año c o m ú n } . 

607. OBJECIÓN I I . Evitando un abismo se ha dado 
en otro. El Siílema que adoptamos parecía al principio 
pecar por defecto, y fegun lo que se acaba de respon­
der hallamos aora que peca evidentemente por exceso. 
s¿ Porque qué se hace la quaniidad supei'abundantc de agua 
de lluvia si los rios apenas llevan la quería parte toman­
do las cofas por la parte mas corta ? La dificultad íeri 
11 nicho mayor si nos atenernos simplemente y sin reba­
j a r nada á lo que nos enfeña la experiencia, iegun 4a 
qual c a d a año común caen en Francia como veinte pul­
gadas de l luv ia , en Italia y Alemania corno quarenta, 
y en la Zona tórrida como fesenta. 

RESPUESTA. El nuevo abismo en que se pretende que 
caemos en fuerza de la anterior respueíta es tan imagi-
jiario como el primero. El vicio por defecto ha defapa-
recido, el vicio por exceso va á defaparecer con igual 
facilidad. La quantidad fuperabundante de agua de l lu­
via que no llevan los rios riene un deílino digno de la 

Tabiduría del Criador el qual abrazándolo todo con una 
ojeada infinita ha próv ido á todo sin exceso y sin defecto. 

1.° De eña fuperabundancia de agua de l luv ia , una 
gran parte se emplea en la Nutr ición de los Animales 
y Vegetales los quales por su transpiración exálan por 
el ayre una quantidad inconcevible de ella, como que 
algunos exálan una quantidad mucho mayor que su masa 
y peso en fólo un dia ; otra parte va verosimilmente 3 

m i a r arroyos y rios fubterráneos que corriendo por 
debaxo de tierra defaguan en el mar; y la parte mas 
considerable se eleva en vapores y nubes para volver á 
caer en lluvias y nieves íobre ia tieua muchas vece» 

v 
e n c a d a a n o . 
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11.° l o s P a i f e s e n d o n d e c a e m a y o r quantidad d e 

l l u v i a c o m o e n I t a l i a , A l e m a n i a y e n l a Z o n a t ó r r i d a 

^ay t a m b i é n ó r i o s e n m a y o r n i m i e r o y m a s c á n d a l o -

fos , ó" u n a E v a p o r a c i ó n m a s c o p i o s a y p r o n t a . P o r l o 

c o m ú n e l l a s d o s C a n i a s c o n c u r r e n u n i d a s á d e í t a r g a r e f tos 

P a i s e s d e l a i n m e n s a - q u a n t i d a d d e a g u a q u e a r r o j a n f o -

bre e l l o s l a s l l u v i a s c o p i o f a s y f r e q ü e n t e s . Así a c a b a m o s 

de v e r q u e e l P o l l e v a a l m a r p r o p o r c i o n a ! m e n t e m a s 

a g u a q u e e l S e n a . 

608. OBJECIÓN I I L ¿ E s a c a s o v e r o s í m i l q u e l o s Va­
pores insensibles q u e s e e l e v a n d e l f e n o d e l o s m a r e s , l a ­

g o s , a r r o y o s y p a r t e s h ú m e d a s d e l G l o b o t e r r e í l r e p u e ­

d a n d a r t o d a l a i n m e n s a q u a r u i d a d d e a g u a q u e v i e r t e n 

c a d a d i a l o s r i o s e n e l f e n o d e l o s m a r e s ? L a h i p ó t e ­

sis q u e a d o p t a m o s y q u e f u p o n e é í t a i n m e n s a e v a p o r a ­

c i ó n n o f e r i f a b u l o s a é i n f u n d a d a á l o m e n o s p o r e s ­

ta p a r t e ? 

RESPUESTA. S e g u r a m e n t e q u e l a s L l u v i a s q u e c a e n 

de l a A t m ó s f e r a n o c a e n p o r a r t e d e e n c a n t a m i e n t o . E s 

pues e v i d e n t e q u e e l a g u a q u e c a e e n l l u v i a h a b í a f u -

b i d o á l a a t m ó s f e r a e n v a p o r . P e r o a d e m a s a p l i q u e m o s 

la E x p e r i e n c i a y e l C á l c u l o á c i t a o b j e c i ó n . 

1.° S i e n u n b u e n d i a d e E f t í o q u a n d o f o p l a e l v i e n ­

to y e l fo l c a l i e n t a b i e n , se e x p o n e a l a y r e y a l fo l u r j 

Baño lleno de agua , a l c a b o d e v e i n t e y q u a t r o h o r a s 

la f u p e r ñ c i e d e l a g u a b a x a c o m o u n a p u l g a d a : d e c o n ­

s i g u i e n t e u n a c a p a d e a g u a c o m o d e u n a p u l g a d a d e 

grue fo se v a e n v a p o r e s . E n u n t i e m p o m u y f r í o l a 

E v a p o r a c i ó n es m u c h o m e n o r , p u e s la f u p e r í i c i e d e l 

a g u a c o n t e n i d a e n e l m i s m o b a ñ o a p e n a s b a x a u n a ó 

dos l i n e a s . C o m p e n i a n d o l o u n o c o n l o o t r o se p u e d e 

e v a l u a r l a Evaporación diana, d u r a n t e t o d o u n a ñ o e n 

u n q u a r í o d e p u l g a d a p o r d i a , l o q u e d a r í a p o r u n a ñ o 

e n e l b a ñ o d e q u e h a b l a m o s n o v e n t a y u n a p u l g a d a s 

de e v a p o r a c i ó n . 

L a E v a p o r a c i ó n q u e p a d e c e e l a g u a e n l a e x p e r i e n ­

c i a d e q u e h a b l a m o s se v e r i f i c a i g u a l m e n t e e n e l m a r , 

i agos y n o s s i e n d o m a y o r e n l a u n n e n f a e x t e n s i ó n d e 
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l a Z o n a t ó r r i d a q u e e n las Z o n a s t e m p l a d a s , y m a y o r 

e n e l l a s q u e e n las g l a c i a l e s . C o m p e n f a n d o u n o c o n o t r o 

se p u e d e fu p o n e r s i n r e c e l o d e i n c u r r i r e n e r r o r c o n s i , 

d e r a b i e u n a E v a p o r a c i ó n c o m o d e n o v e n t a p u l g a d a s por 

a ñ o e n t o d a l a S u p e r f i c i e d e l a s a ^ u a s q u e c u b r e n el 

G l o b o t e r r e f t r e . H e a q u i p u e s u n a * C á ^ í í de agua coma 
d e n o v e n t a p u l g a d a s d e p r o f u n d i d a d q u e p a f a c a d a a ñ o 

d e l l e ñ o d e t o d o s l o s m a r e s , l a g o s , r i o s } a r r o y o s y 

d e m á s p a r t e s h ú m e d a s d e l G l o b o á l a A t m ó s f e r a p a r a 

Y o l v e r á c a e r d e e l l a e n l l u v i a s . 

1 1 . ° S u p o n g a m o s q u e l a f u p e r f i c i e d e l M a r es ú n i -

c a m e n t e ' i g u a l l a d e l o s C o n t i n e n t e s , n o o b f t a n t e d e 

q u é e ñ a a v e r i g u a d o q u e - e s m u c h o m a y o r , y n o c o n ­

t e m o s c o n l o s l a g o s , r i o s , & c . H e a q u í u n a C a p a d e 

a g u a d e n o v e n t a p u l g a d a s d e p r o f u n d i d i d , y c u y a s u ­

p e r f i c i e es i g u a l á - l a :de l a m i t a d d e l G l o b o t e r r e f t r e q u e 

1 _ e l e v á n d o f e c a d a a ñ o á la A t m o s f e r a f o r m a e n e l l a las 

l l u v i a s , l a s . q u a l d s c a y e n d o p a r t e f o b r e e l M a r y p a r ­

t e f o b r e l a T i e r r a d a r á n á t o d a l a f u p e r f i c i e d e l G l o ­

b o u n a m a f a ó capa de agua de lluvia i g u a l á q u a r e n ­

t a y c i n c o ' p u l g a d a s d e a l t u r a c o n c o r t a d i f e r i e n c i a j y 

p r e c i t a m e n t e o t r a t a n t a f o b r e p o c o m a s ó r n e n o s es l a 

q u a n t i d a d d e l l u v i a q u e l a T i e r r a c o n s i d e r a d a e n s u g e ­

n e r a l i d a d r e c i b e c a d a a - ñ o d e l a A t m ó s f e r a . 

C o n f i a p u e s p o r l a E x p e r i e n c i a m a s f e n s i b l e y el 

C á l c u l o m a s f e n c i l l o q u e l a E v a p o r a c i ó n es m a s q u e s u ­

ficiente p a r a p r o v e e r a l a A t m ó s f e r a d e l a i n n i e u f a q u a n -

t i d a d d e a g u a q u e c a e e n l l u v i a , y a u n l a q u a n t i d a d 

d e e v a p o r a c i ó n es m u c h o m a y o r q u e l a d e l a g u a de 

l l u v i a q u e r e f u l t a d e e l l a : p e r o e l S e r e n o y e l R o c í o 

v u e l v e n á l a t i e r r a y a l m a r c a s i t o d o s l o s d i a s u n a p a r ­

t e c o n s i d e r a b l e d e l a g u a q u e se e l e v a e n v a p o r e s > r e s ­

t a b l e c i e n d o a s í l a - i g u a l d a d e n t r e l a q u a n t i d a d d e a g u a 

q u e se e l e v a á l a A t m ó s f e r a y . l a q u e c a e d e e l l a . 

609. OBJECIÓN I V . E f t e S i í l e r a a f o b r e e l o r i g e n de 

l a s F u e n t e s f u p o n e c o m o c i e r t o u n h e c h o m u y d u d o f o , 

á f a b e r q u e h a y Cavernas subterráneas e n d o n d e se j u n ­

t a g r a n c o p i a d e a g u a q u e p r o v i e n e d e l a s l l u v i a s y 

í i i e -
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nieves, y defde donde cuela después fuccesivameiite por-
Canales fubter ráneos , los quales terminando en Fuen­
tes mas ó menos copioías dan nacimiento á los arroyos 
V rios. ¿ Porque qué prueba bailante fóiida y cierta acre­
dita la exiílencia d§ eítos grandes Depósitos fubterráneos 
de aguas ? 

RESPUESTA. Efte Siñema íbbre el origen de las Fuen« 
tes que se debe mirar como una Verdad Física , bien 
rigu roía mente comprobada y demoftrada no necesita 
fundarle en fuposicion alguna incierta para que pueda 
folieneríe. La exiílencia de una infinidad de grandes 
Depósitos' así exteriores como interiores dispueílos por la 
Naturaleza para diílribuir el agua fobre la fuperíicie de 
k Tierra no puede fer un hecho dudofo para ningún 
Natural illa a+gun tanto ilu lirado. . • 

I , ° Se fabe que hay en inñnitos parages fobre la fu-
periicie de la Tierra Cadenas de montañas que forman 
grandes hoyadas, capaces de contener una quantidad 
considerable de agua de lluvia y nieve. Eíla agua se 
va -filtrando poco á poco por entre las fuílancias arel-
liofas y pétreas , y va á falir á los terrenos más baxos 
en virtud de su gravitación. Y a tenemos aquí una es­
pecie muy freqüente y numerofa de Depósitos exteriores 
apropósito para proveer de a g u a de lluvia á ios rios 
en los tiempos de fequía. 

I I . 0 Todo el mundo fabe que hay no lexos de l a 
fuperíicie de la Tierra una multitud de Grutas de va­
rios grandores. ¿ Visitando eílas grutas fubterráneas en 
quantas no se han hallado eftanques llenos de agua? ¿ Y 
no tendremos fuficiente motivo para fuponer que hay otros 
Depósitos femejantes en las entrañas de la Tierra en otros 
mil parages que no hemos podido visitar ? 

Hace como unos treinta años qua cerca de Hera-
brun en el Delfinado en un hermofo dia de Eílío e'n 
que no se veia nube alguna en todo el horizonte , un 
torrente llamado Bramafam que eílaba casi feco se hin­
chó tanto de un golpe , que detuvo el curfo del D u -
ranzo , enterró enteramente un Pinar de un medio c^uar-

TüMO I I . 2.1 
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t o d e l e g u a d e l a r g o y l l e v ó a r r a í l r a n d o p e ñ a s t a n g r a n ­

d e s q u e v e i n t e p a r e s d e b u e y e s n o h u b i e r a n p o d i d o m o ­

v e r . ¿ A q u e C a u f a f í s i c a se h a d e a t r i b u i r e l l e f e n ó ­

m e n o s i n o á l a d e h a b e r f e d e s p r e n d i d o a l g u n a e n o r m e 

m a f a d e t i e r r a ó d e p e ñ a y c a i d o f o b r e a l g ú n L a g o f u b -

t e r r a n e o , ó á l a d e h a b e r f e . r o t o f u b i t a m e n t e a l g u n a i r i ­

m e n f a C a v e r n a l l e n a d e a g u a q u e h u b i e l e e n i a m o n t a ­

ñ a d e C h a t e a u r o u x e n d o n d e n a c e e l l e t o r r e n t e , y f o ­

b r e l a q u a l n o h a b i a e n .efte d i a n i n i e v e , n i n u b e , n i 

t r o m b a , n i n i n g u n a o t r a c o f a f e m e j a n t e q u e p u d i e f e o c a ­

s i o n a r u n a i n u n d a c i ó n t a n g r a n d e ? 

N o fot r o s m i Irnos h e m o s v i í l o y p a f e a d o e l l e P i n a r 

b a i l a n t e s v e c e s a l g u n o s a ñ o s a n t e s d e q u e h u b i e f e s i d o 

e n t e r r a d o e n t r e l a s a r e n a s y p i e d r a s , y h e m o s v u e l t o 3 

v e r c o n a d m i r a c i ó n m u c h a s v e c e s d e f p u e s d e ef te a c o n ­

t e c i m i e n t o e l s i t i o e n d o n d e e f t a b a , p a l e á n d o n o s f o b r e l a s 

c i m a s m a s e l e v a d a s d e l o s P i n o s e n t e r r a d o s e n c o m p a ­

ñ í a d e l o s m i fui os q u e h a b í a n s i d o e x p e C l a d o r e s d e e f te 

t e r r i b l e a c o n t e c i m i e n t o , p o r e l q u a l e n p o c a s h o r a s ó m o ­

m e n t o s f u é d e f t r u i d o y f e p u l t a d o t o d o e l P i n a r . 

¿ U n e f e c t o f e m e j a n t e , u n f e n ó m e n o c o m o efte n o 

d e m u e í t r a p a l p a b l e m e n t e l a e x í f t e n c i a y a p o r o t r a p a r t e 

c o m p r o b a d a d e v a r i a s C a v e r n a s o c u l t a s e n l o i n t e r i o r 

d e l a s m o n t a ñ a s , y d e f t i n a d a s á f e r v i r d e D e p ó s i t o s á 

l a s a g u a s d e l l u v i a s y n i e v e s ? 

L o s N a t u r a l i f t a s d a n n o t i c i a d e v a r i o s a c a e c i m i e n ­

t o s p r o d u c i d o s p o r l a m i f m a C a u f a q u e n o f o t r o s f u p o -

n e m o s , y p o r e l q u e f u é p r o d u c i d o e l q u e a c a b a m o s 

d e r e f e r i r . „ E n 1678, d i c e M . d e B u ' f o n e n e l f e g u n -

„ d o T o m o d e f u ' H i ( l o r i a n a t u r a l ( a ) , h u b o e n G a s -

j , c u ñ a u n a g r a n d e i n u n d a c i ó n , c a u f a d a p o r e l h u n d i m i e n -

, ^ t o d e a l g u n o s p e d a z o s d e m o n t a ñ a s d e los P i r i n e o ^ 

„ q u e h i c i e r o n f g r t i r l a s a g u a s c o n t e n i d a s e n l a s C a v e r -

ñ a s f u b t e r r á n e a s d e a q u e l l o s m o n t e s . O t r a m a y o r a c a e -

„ c i ó e n i r l a n d a e n 1680 o c a s i o n a d a t a m b i é n d e h a b e r -

(a) Articulo X V í í I de la Teoría de la Tierra , y de la tradúcelo» 
Castellana de la Edición de Madrid de 1792 pag. 369. 
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se h u n d i d o u n a m o n t a ñ a e n C a v e r n a s l l e n a s d e a g u a . , » 

" 1 1 1 . ° A u n q u a n d o e f t o s D e p ó s i t o s subter ráneos f u e f e n 

t a n r a r o s c o m o se p u e d e q u e r e r í u p o n e r , f o l a la filtra­

c i ó n d e l a s a g u a s d e l l u v i a y n i e v e p o r t o d a l a e x t e n ­

s i ó n q u e f e p a r a l o s t e r r e n o s m a s e l e v a d o s d e l o s m a s 

b a x o s b a i l a r í a p a r a c o n f e r v a r p o r m u c h o t i e m p o l a s v a ­

r i a s F u e n t e s q u e r i e g a n y f e r t i l i z a n e l G l o b o t e r r e ñ r e , 

a c a u f a d e q u e filtrándore e l a g u a p o r e n t r e m i l l a r e s 

¿Q o b í t á c u l o s n o p u e d e m e n o s d e c a m i n a r m u y l e n t a ­

m e n t e , y a s i n e c e s i t a e l a g u a d e l a s l l u v i a s ó n i e v e s 

u n t i e m p o m u y c o n s i d e r a b l e p a r a p a f a r filtrándofe p o r 

e n t r e l a s v a r i a s f u í l a n c i a s a r c i l l ó l a s y p é t r e a s d e f d e l o 

a l t o d e u n a m o n t a ñ a b a ñ a e l f o n d o d e l o s V a l l e s v e ­

c i n o s a d o n d e v a á b r o t a r ó c o r r e r e n f u e n t e s ; y a u n 

n e c e s i t a r a n í u c b o m a s t i e m p o p a r a p a f a r d e l m i f r o o m o ­

d o d e f d e u n t e r r e n o m a s e l e v a d o á o t r o m a s b a x o e n 

u n a e x t e n s i ó n d e d i e z , v e i n t e , ó t r e i n t a l e g u a s . 

E n las g r a n d e s y l a r g a s f e q u í a s m u c h a s f u e n t e s s e 

d i f m i n u y e n ó se f e c a n . S e disminuyen p o r q u e m e n g u á n ­

d o l e l o s D e p ó s i t o s i n t e r i o r e s ó e x t e r i o r e s d e d o n d e l a s 

v i e n e e l a g u a , c u y a s p é r d i d a s n o se r e p a r a n c o n l a l l u ­

via ó n i e v e , l a s c o n t r i b u y e n f o l o c o n m e n o r v o l u m e n 

d e a g u a (581).-S^ secan y ó y a f e a p o r q u e l o s D e p ó s i t o s 

d e d o n d e t r a e n s u o r i g e n se a g o t a n , ó y a p o r q u e l a s 

a g u a s r e u n i d a s e n l o s t e r r e n o s m a s e l e v a d o s n o h a n t e ­

n i d o t i e m p o d e a n d a r t o d o e l e s p a c i o q u e l a s f e p a r a b a 

d e l a s F u e n t e s d i ñ a n t e s q u e i b a n á f o r m a r e n i o s t e r ­

r e n o s m a s b a x o s . 

610. OBJECIÓN V . E n t i e m p o s d e f e q u í a se h a n h a ­

l l a d o f o b r e l a c i m a d e m o n t a ñ a s b i e n a l t a s F u e n t e s q u e 

b r o t a b a n ó c o r r í a n . ¿ S e d i r á q u e ef tas f u e n t e s d e b e n 

s u c u r f o á u n o s D e p ó s i t o s f u p e r i o r e s ó m a s e l e v a d o s q u e 

p o r m e d i o d e c a n a l e s d e c o m u n i c a c i ó n f u b e n fus a g u a s 

b a i l a c f t a a l t u r a ? ¿ P e r o e n d o n d e se h a n d e s i t u a r e s ­

tos D e p ó s i t o s f u p e r i o r e s á l a c i m a d e e f tas e l e v a d a s m o n ­

t a ñ a s ? ' 

RESPUESTA. I . 0 L o s A r r o y o s y R i o s n a c e n s i e m p r e , 

ó c a s i s i e m p r e e n l o s p a i f e s m a s e l e v a d o s d e l o s C o n -
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mientes } no en la cima sino hacia el medio 6 hacia. 
11 falda de las mon tañas ; se pueden obfervar íbbre la 
iuperficie de la Tierra ciertos paifes mas elevados q»f& 
parecen fer Punios".'de división • ieñaVádos por la N a ú n a ­
le za para i a diftribucion de las aguas. - -

Los contornos del Monte de San Goíhardo en Sui­
za fon uno de eílos Puntos de división en Europa ; de 
aqui nacen el Ródano al Sudóeft } el Rhin a! Norues­
te , y el Danubio al Oriente. Otro punto de división en 
Asia es el pais de los Tár taros Mogoles en donde na­
cen varios rios que van á defembocar unos en el mar 
del N o r t e , otros en el mar de Corea, y otros en el 
de la China. La Provincia de Quito en la América me­
ridional es también un Punto de división deftinado i 
abaílecer, de aguas al mar del Sur , -a l del- Norte y al 
Golfo de México; í o v < ¡r . ; . UÍ. j k 

1 1 . ° Se hallan con bailante freqüencia en la cima de 
•Montañas elevadas Aguas estancadas ó Lagos de varios 
grandores que se han llenado con las aguas de lluvia ó 

88iev.es , y que eftan deftinados á producir fuentes hácia 
.el medio ó hacia la. falda de la montaña- que ooupañ; 
pero jamas-se han vi fio Fuentes que broten é córrán, 
i menos de que las montañas-en que ' nacen eñen do­
minadas de otras montañas con quienes tengan comuni­
cación por medio de canales fubterráneos. 
• ,. Í . Í L a S i acaso se ha hallado alguna vez alguna Fuente 
qm brote, o corra • fobre la cima, de alguna montaña, ob­
sérvense con cuidado los paifes vecinos y se hallará 
infaliblemente alguna montaña considerablemente mas ele­
vada de donde traiga su origen efta fuente por medio 
de canales fubterráneos : por exemplo : ( Fig. y g ) 

S u p o n g a m o s . que R y A fean dos montañas i T i u y 

• elevadas, y cuyas cimas, diíten entre sí ~ ocho ó' diez 
leguas. P o r - mas que se Haga no se hallará •• Fuente al­
guna que corra ó brote en R, si la montaña R es tan­
to ó mas elevada que todas las montañas vecinas. 

Pero se podrá hallar Agua que corra ó brote so­
bre su cima en M por medió, de un Depósito A S B 
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T E O R I A D E L A C l f A -

c u y o C a n a l i n t e r i o r y f u b t e r r á n e o B H C c o n d u c i r á y 

e j e v a r á las a g u a s b a ñ a M , d e d o n d e c o r r e r á n ó b r o t a -

r é í l á c a u f á d e é f t a r m a s a b a x o d e l n i v e l C D - d e ! D e ­

p ó s i t o A S B . 

• 611. OBJECIÓN V I . E n a l g u n a s I s l a s m u y p e q u e ñ a s 

se h a n h a l l a d o F u e n t e s d e a g u a d u l c e . ¿ V e n d r á n t a m ­

b i é n e í t a s f u e n t e s d e l o s C o n t i n e n t e s p o r d e b a x o ! d e l ' 

m a r p o r - m e d i o d e T u b o s d e c o m u n i c a c i ó n ' ? ' S e h a n 

h a l l a d o p o r e l c o n t r a r i o ' ' F u e n t e s 1 d e a g u a f a l á d a 1 Brí l o á ' 

C o n t i n e n t e s ; ¿ P a r q u e n o d i r e m o s - q u e e í l a s a g u a s s a ­

ladas v i e n e n i n m e d i a t a m e n t e d e l M a r ? 

RESPUESTA. I .0 L a s Fuentes -de agua dulce' l a » ' 
I s l a s p e q u e ñ a s p r o v i e n e n ; c o m o l a s d e l o s g r a n d é s G o n -

tifnentes d e l a s a g u a s d e l l u v i a ó: n i e v e , y a s í e s i n t i -

t i l i r á b u f c a r l a s u n o d g e n d i f e - r e n í e p i i e s l iudve1 e n 

eftas I s l a s l o m i f m o q u e e n l o s O d h t i n e n t e s . 

¿ S i p o r a c a f o se e n c u e n t r a a l g u n a p e q u e ñ a I s l a , ' 6 

a l g u n a g r a n p e ñ a q u e se e l e v e f o b r e e l n i v e l d e l m a r 

y c e r c a d e l : c o n t i n e n i e , e n ; l a qufe l a q u a n t i d a d d e 4 a g u a 

4 l í l c e ' • e x c e d a á l a - d;e a g u a d e l l u v i a ^ d e p l í ' é d e * c a e r e n 

« f t a : I s l a ' ó p e ñ a ; q u e i m p o s i b i l i d í i d ' h a b r i ' a ^en q u é p a r ­

te d e e f t á q u a n t i d a d d e a g u a d ü l c - é ' v i r i i d s e d e l o s D e ­

p ó s i t o s d e l C o n t i n e n t e c e r c a n o ? ¿ : L a s c a d e n a s d e í f r o n -

t a ñ a s n o p u e d e n c o m u n i c a r e n t r e s í p o r d e b a x o d e l m a r 

c o m o c o m u n i c a n p o r d e b a x o d e l a f u p e r f i c i e d e l a t i e r ­

r a ? A s í s i e n d o H B S N l a f u p e r f i c i e d e l m a r , e l a g u a 

d e l C o n t i n e n t e A S B p u e d e i r á b r o t a r e n M p o r m e d i o 

d e l c a n a l d e c o m u n i c a c i ó n A S B H C . ( F i g . 79) 

I I . 0 L a s Fuentes de agua salada q u e n a c e n e n l o s C o n ­

t i n e n t e s m a s e l e v a d o s q u e l a f u p e r f i c i e d e l m a r , n o p u e ­

d e n p r o v e n i r d e l m a r p o r q u e e f t á d e m o f t r a d o q u e e l 

a g u a d e l m a r n o p u e d e t e n e r c u r f o q u a n d o f u b e m a s 

a r r i b a d e s u f u p e r f i c i e (603}. 
E s i n c o n t e í l a b l e q u e e f tas F u e n t e s d e a g u a f a l a d a 

* d e b e n s u o r i g e n a s í á l a s a g u a s d e l l u v i a y n i e v e q u e 

las f o r m a n , c o m o á l a s m i n a s d e f a l p o r e n t r e l a s q u a -

les p a f a n . 

612. OBJECIÓN V I L A l g u n o s F í s i c o s p a r a c o n c i l i a r 
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S 6 5 O R I G E N D E L A S F U E N T E S . 

t o d o s l o s S i ( l e m a s í b b r e e l o r i g e n d e l a s F u e n t e s q u i e ­

r e n q u e p r o v e n g a n e n p a r t e d e l a s l l u v i a s , y e n p a r t e 

d e l m a r . ¿ P o r q u e n o í e g u i r é m o s s u e x e m p l o q u e pse^. 

f e n t a u n m o d e l o t a n b e l l o d e e s p í r i t u d e c o n c i l i a c i ó n ? 

RESPUESTA. No es raro h a l l a r d e e í t o s h o m b r e s e q u í ­

v o c o s q u e p o r c a r e c e r - d e i n g e n i o fe a t r e v e n á m e t e r 

á c o n c i l i a d o r e s d e l o s h o m b r e s q u e l e t i e n e n . H a h a b i d o 

q u i e n h a q u e r i d o c o n c i l i a r á D e f c a r t e s y á N e w t o n , 

ó l o q u e es l o m i fino a l L l e n o y a l V a c í o . 

U n g r a n M e c á n i c o e n f a d a d o d e ver r o d a r f á c i l m e n ­

t e u n c o c h e f o b r e q u a t r o r u e d a s p a r a l e l a s i m a g i n ó p a r a 

d a r p r u e b a s d e f u i n g e n i o a ñ a d i r a l C o c h e una. quinta 
Rueda t r a n f v e r i a l ; y e f to es l o q u e h a c e n a q u e l l o s q u e 

l l a m a n a l m a r a l f o c o r r o d e l a s l l u v i a s p a r a d a r n a c i ­

m i e n t o á l a s F u e n t e s . A l a i n f l u e n c i a d e una c a u f a c i e r ­

t a y f u f i c i e n t e a f o c i a n l a d e una c a u f a f a b u l o f a y c h i -

m é r i c a q u e n o s i r v e d e n a d a y e m b a r a z a m u c h o . 

613. CONCLUSIÓN. H a b i e n d o y a e x a m i n a d o e n e l G l o ­

b o q u e h a b i t a m o s l a Tierra. y e l Agua q u e l e c o m p o n e n , 

n o s r e í l a c o n s i d e r a r l a Atmósfera q u e l e r o d e a p o r t o ­

d a s p a r t e s h a f t a u n a c i e r t a a l t u r a q u e p a r e c e q u e e s u n a 

c o n t i n u a c i ó n fu y a e n l a N a t u r a l e z a Í y é í l e f e r á e i o b ­

j e t a d e l T r a t a d o s i g u i e n t e . 
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E L E M E N T O S 
DE FISICA 

T R A T A D O O C T A V O , 

T E O R I A D E L A Y R E . 

614. O B S E R V A C I Ó N . E l Ghho terrestre e M r o d e a d a 

p o r t o d a l a e x t e n s i ó n d e s u f u p e r f i c i e d e u n i ñ m e n í b 

v o l u m e n d e A y r e q u e l l e g a h a í t a u n a a l t u r a b a i l a n t e 

c o n s i d e r a b l e m a s a r r i b a d e l a T i e r r a y e l M a r , y t i e n e 

e l m i s m o m o v i m i e n t o d i u r n o y a n u a l q u e e l G l o b o f ó -

l i d o y l í q u i d o q u e r o d e a , í u p o n i e n d o q u e efte g l o b o r u e ­

d e a s í a l r e d e d o r d e s u c e n t r o c o m o d e l S o l . 

I . 0 E f t e i n m e n s o v o l u m e n d e A y r e q u e r o d e a n u e í l r o 

G l o b o n o es u n c u e r p o s i m p l e y s i n m e z c l a a l g u n a , s i ­

n o q u e e í l á s i e m p r e u n i d o ó c o m b i n a d o c o n u n a q u a n -

t i d a d c o n s i d e r a b l e d e V a p o r e s y E x á l a c i o n e s , q u e í u b e n 

l o s p r i m e r o s d e l o s M a r e s y R i o s , y l o s í e g u n d o s d e 

los C u e r p o s t e r r e f t r e s a n i m a l e s , v e g e t a l e s y m i n e r a l e s . 

E í t e c o n j u n t o d e Ayre , Vapores y Exálaciones e s l o 

q u e se l l a m a Atmósfera terrestre c u y a p r i n c i p a l p a r t e 

f o r m a e l A y r e . 

I I . ° E l A y r e es u n p r i n c i p i o e l e m e n t a r c u y a n a t u r a * 

l e z a i m p o r t a c o n o c e r : ef te m i s m o e l e m e n t o a g i t a d o d e 

u n c i e r t o m o d o p r o d u c e e l S o n i d o q u e e n i n f i n i t a s o c a ­

s i o n e s es l a f u e n t e ó l a i m á g e n d e n u e í l r o s p e n í a m i e n -

tos y a f e Q o s . -

P o r t a n t o e n l a s d o s S e c c i o n e s s i g u i e n t e s t r a t a r e -

HÍOS d e l a Naturaleza del Ay re y d e l a d e l Sonido, ó d e l 
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íG8 T E O R I A D E L A Y R E , 

A y r e c o n s i d e r a d o c o m o c u e r p o e l e m e n t a r y c o m o c u e r ­

p o i o n o r o . • 

S E C C I O N P R I M E R A . 

N A T U R A L E Z A D E L A Y R E . 

615. O B S E R Y A C I O N . j i - J a n a t u r a l e z a e s p e c í f i c a d e u n 

C u e r p o n o es o t r a c o s a q u e e l c o n j u n t o ^ d e p r o p i e d a ­

d e s q u e l e d i f t i n g u e n d e l o s d e m á s ; y a s í ' c o n o c i e n d o 

l a s p r o p i e d a d e s c a r a c l e r í í l i c a s d e u n c u e r p o sj c o n o c e 

s u n a t u r a l e z a . 

D e l a s e x p e r í e n c i a s y o b f e r v a c i o n e s q u e se h a n h e ­

c h o c o n e l A y r e r e f u i t a q u e e l A y r e es un c u e r p o a p a r ­

t e e n l a N a t u r a l e z a : u n C u e r p o p e f a d o p o r s í m i s m o : 

u n c u e r p o i n m e n f a m e n t e c o m p r e s i b l e y d i l a t a b l e : u n c u e r ­

p o e l á í l i c o , y c u y a e l a f t i c i d a d p e r í e d a y p e r m a n e n t e es 

p r o p o r c i o n a l á s u d e n s i d a d ; un c u e r p o q u e e n t r a e n l a 

c o m p o s i c i ó n d e t o d o s ó c a s i todos l o s M i x t o s : un c u e r , -

p o q u e e s u n o d e l o s m a s p o d e r o f o s y g e n e r a l e s a g e n t e s 

d e l a N a t u r a l e z a e n l a p r o d u c c i ó n , c o n f e r v a c i o n y d e í l r u c -

c i o n d e las S u í t a n c i a s animales, v e g e t a l e s y m i n e r a l e s , y 

p r i n c i p a l m e n t e e n l a p r o d u c c i ó n d e l o s M e t e o r o s , 

P R O P O S I C I . O N L ' 

616. ^L/ Ayre es.un cuerpo primitivo é inalterable. 
DEMOSTRACIÓN. I.,0 E l Ayre es un verdadero cuerpo. 

- A u n q u e por íer el A y r e invisiblej sin olor , n i fabor 
, no podamos -percibirle por ninguno de nueftros f ent idos 

sino es por el tacto, eíio folo nos bafta para c o n o c e r -

_ evidentemente que es cuerpo: pues fegun el axioma c i e r ­

t o y evidente d e Lucrecio : Solo lo que es C u e r p o t i e ­

ne la propiedad de hacer impresión fobre n u e f t r o s fen-
lidos, y de ^ conmover el órgano d e l lacio; 

Tan* 
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S u NATUR AT Ez A. i 6 g 

Tangere emm et tangí , nisi corpus , milla potést res. 
Q u a n d o e l A y r e es a g i t a d o f e n t i m o s fus i m p u l s i o ­

nes y q u a n d o e d a n d o t r a n q u i l o l e a g i t a m o s e x p e r i m é n ­

t a n o s s u r e s i d e n c i a ; p o r o t r a p a r t e le c o n d e n f a i n o s y 

d i l a t a m o s f e g u n q u e r e m o s ; t o d o lo q u a l es e v i d e n t e q u e 

no p u e d e c o n v e n i r s i n o á u n c u e r p o . 

, 1 1 . ° E l Ayre es un Cuerpo primitivo : u n c u e r p o i n ­

d e p e n d i e n t e d e t o d a s l a s c o m p o s i c i o n e s q u e f o r m a l a 

N a t u r a l e z a . 

A l g u n o s F í s i c o s h a n p e n f a d o ó p r e f u m i d o q u e e l 

A y r e p o d r i a m u y b i e n n o f er o t r a c o s a q u e u n Conjun­

to fortuito d e c o r p ú s c u l o s h e t e r o - g é n e o s y m u y f ú t i l e s , q u e 

e s c a p a d o s p o r u n a e m a n a c i ó n c o n t i n u a d e l f e n o d e l o s 

v a r i o s M i x t o s y n o p u d i e n d o r e c o b r a r s u n a t u r a l e z a p r i ­

m i t i v a á t : a u s a d e s u i n m e n s a d i v i s i ó n y c o m p o n g a n r e u ­

n idos u n fluido d i f t i n t o d e t o d o s l o s d e m á s í i ú i d o s ; p e ­

ro efta o p i n i ó n n o efta f u n d a d a f o b r e e x p e r i e n c i a n i ra-

z o n a l g u n a , a n t e s b i e n es c o n t r a r i a á l a r a z ó n y á l a 

e x p e r i e n c i a ; p o r q u e 

E n p r i m e r l u g a r s i e l A y r e n o f u e r a o t r a c o s a q u e 

u n C o n j u n t o f o r t u i t o d e C o r p ú s c u l o s e m a n a d o s d e l f e n o 

de l o s d e m á s C u e r p o s , s u n a t u r a l e z a d e b e r l a v a r i a r o t ro 
t a n t o ' c o m o v a r i a n l o s p a i s e s y las e í l a c i o n e s . F e t o l e - -

xos d e f e r e l l o a s í , l a n a t u r a l e z a d e l A y r e s i e m p r e es 

la m i s m a , s i e m p r e y e n t o d a s p a r t e s se h a l l a c a r a t l e r i z a -

da p o i s i g n o s e s p e c í f i c o s y e f e é t o s i n v a r i a b l e s q u e d e ­

notan i n f a l i b l e m e n t e u n m i s m o - c u e r p o v u n a m i s m a e s ­

p e c i e d e f u f t a n c i a , fea e n L a p o n i a , f ea e n F r a n c i a , ó 

fea e n l a E t i o p i a s i n e m b a r g o d e l a s p e q u e ñ a s d i f e r i e n -

cias q u e p u e d e n o c a s i o n a r á s u m a s a l o s v a p o r e s y e x á -

l a c i o n e s q u e e í t a n m e z c l a d a s c o n e l l a . 

E n s e g u n d o l u g a r s i e l A y r e n o f u e r a o t r a c o s a 

que u n C o n j u n t o f o r t u i t o d e v a p o r e s y e x á l a c i o n e s e m a ­

n a d o s d e los c u e r p o s t e r r e í l r e s félidos ó l í q u i d o s , es e v i ­

dente q u e l a f u f t a n c i a d e l A y r e d e b e r í a f e r c a s i t o d a 

a q ü e a , y d e c o n s i g u i e n t e q u e c o n d e n f a n d o e l A y r e o t r o 

tanto c o m o ef ta e l a g u a se le d e b e r í a v o l v e r á s u n a ­

t u r a l e z a p r i m i t i v a y c o n v e r t i r l e en" u n f l u i d o a q u e o m e z -

é 2 . 
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t T O TEORÍA DEL AYRE; 

ciado c o n algunos c o r p ú s c u l o s heterogéneos. A h o r a pues, 
después de haber hecho tomar a l Ayre c o m p r i m i é n d o l a 

ó condenfándole u n a d e n s i d a d i g u a l ó mayor q u e la aQQ 
t i e n e e l a g u a , se h a n h a l l a d o s i e m p r e e n é l los m i ó n o s 

e f e ü o s , ios m i s m o s c a r a c i e r e s , las mismas p r o p i e d a d e s , 

e n u n a p a l a b r a l a m i s m a n a t u r a l e z a . L u e g o e l A y r e es 

u n c u e r p o a p a r t e , u n c u e r p o p r i m i t i v o , u n c u e r p o to , 

t a l m e n t e d i f t i n t o d e los d e m á s c u e r p o s , y n o u n a m e z c l a 

s i n g u l a r y f o r t u i t a d e c o r p ú s c u l o s e m a n a d o s d e l f e n o de 

i o s v a r i o s c u e r p o s t e r r e í l r e s . 

í l i í f E l Ayre es un cuerpo indestructible é inalterable. 
P o r m a s q u e l a C h i i n i a l e h a y a e x p u e f t o á m u c j i a s y d i ­

f e r e n t e s p r u e b a s , j a m a s h a p o d i d o n i d e í c o m p o n e r l e , ni 

d e f n a t u r a l i z a r l e , n i c a u f a r e n é l a l t e r a c i ó n a l g u n a e s e n ­

c i a l . P o r m a s q u e se l e h a y a f o m e t i d o á l o s f u e g o s mas 

v i o l e n t o s j a m a s se h a c o n f u m i d o n i c o n v e r t i d o e n o t r a 

a l g u n a f u i t a n c i a : p o r m a s q u e se h a y a n e c h a d o e n é l los 

m a s a c t i v o s D i f o l v e n t e s q u i t á n d o l e d e u n c u e r p o y u n i é n ­

d o l e c o n o t r o , se l e h a l a c a d o s i e m p r e s i n d i s m i n u c i ó n 

n i a l t e r a c i ó n a l g u n a . L u e g o e l A y r e es u n c u e r p o p r i ­

m i t i v o é i n a l t e r a b l e . L . O . P . D i 

617. NOTA. ES i n ú t i l i n v e ñ i g a r q u a l es l a figura át 
las moléculas del Ayre p u e s p o r s u p r o d i g i o s a p e q u e n e z 

V t o l a s p o d e m o s o b f e r v a r , y l o s m a s e x c e l e n t e s M i c r o s ­

c o p i o s n o a l c a n z a n á h a c é r n o s l a s v i s i b l e s . 

L o s F í s i c o s se r e p r e f e n t a n c o m u n m e n t e l a m a f a del 

A y r e b a x o d e l a i m a g e n d e u n c o n j u n t o h e t e r o g é n e o de 

p e q u e ñ o s r e f o r t e s d e figura e f p i r a l , flexibles y e l a í l i -

c o s , D E , R S , M N , m n & c . ( Fig. 98 ) 
P e r o á e í l a o p i n i ó n a u n q u e i n g e n i ó l a y ' a p r o p ó s i t o 

p a r a d a r r a z ó n d e los p r i n c i p a l e s f e n ó m e n o s del A y r e 

n o se l a d e b e c o n t e m p l a r m a s q u e c o m o u n a h i p ó t e s i ^ 

c u y a r e a l i d a d n o t i e n e f u n d a m e n t o a l g u n o f u f i c i e n t e . 

P R O P O S I C I Ó N I I . 

6 í 8 . E l Ayre es un cuerpo que pesa por sí mismo. 
, p h MOSTRACIÓN. 1.° L a Ley de, gravitación es una 
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S u N A T U R A L E Z A , 17Í 

L e y g e n e r a l á l a q u a l e f t á í b m e t i d a t o d a )a m a t e r i a q u e 

p o d e m o s o b í e r v a r a s í e n e l C i e l o c o m o e n la T i e r r a . 

^ p e n q u e c a u f a e l A y r e h a b r í a d e e í l a r e x c e p t u a d o d e 

e í l a . L e y g e n e r a l ? ¿ P o r q u e n o h a b r í a d e í e r p e f a d o p o r 

sí m i s m o c o m o l o i o n l a l l a m a , e l h u m o y t o d o s i o s 

detnas c u e r p o s c o n o c i d o s ? ( 2 4 3 ) . 
11.° S e a u n g l o b o g r a n d e d e v i d r i o , h u e c o y m u y 

d e l g a d o a l q u e e f t á a d a p t a d o u n t u b o d e c o b i e A B 

por m e d i o d e l q u a l se p u e d a e x t r a e r e l a y r e q u e c o n ­

t iene e l g l o b o ( Fig. 80 ) . 

S i se p e í a e ñ e g l o b o d e v i d r i o c o n t o d a s l a s p r e ­

c a u c i o n e s c o n v e n i e n t e s se h a l l a r á q u e p e f a m é n o s e í l a n -

d ü v a c í o q u e c i t a n d o l l e n o d e a y r e . L u e g o e l A y r e t i e ­

ne u n a p e í a n t e z r e a l q u e l e es p r o p i a . 

I I Í . 0 U n a c o l u m n a d e A y r e h a c e e q u i l i b r i o c o n o t r a 

de m e r c u r i o c o m o d e v e i n t e y o c h o , p u l g a d a s d e a l t a , 

g c o n u n a d e a g u a c o m o d e t r e i n t a y d o s p i e s ; f e g u n 

lo e x p l i c a r é m o s b i e n p r o n t o ( 628 y 634). 

L u e g o eí tat c o l u m n a d e A y r e p e f a o t r o t a n t o c o m o 

la c o l u m n a o p u e í t a c o n q u i e n h a c e e q u i l i b r i o (593 ) : l u e ­

go el A y r e t i e n e e n s í m k m o c o m o t o d o s i o s d e m á s c u e r ­

pos u n a p e f a n t e z r e a l . L . Q. P. D . 

PESANTEZ, COMPRESIBILIDAD Y ELASTICIDAD 
DEL AYRE, 

619. EXPERIENCIA. S e a u n T u b o A B H C D d e 
q u a l q u i e r a c a p a c i d a d i g u a l p o r t o d o é l , p e r p e n d i c u l a r a l 
h o r i z o n t e , a b i e r t o e n A , h e r m é t i c a m e n t e c e r r a d o e n D , 
y c u y o l a d o p e r p e n d i c u l a r A B t e n g a c o m o f e s e n t a p u l ­
gadas d e a l t u r a , y s u l a d o p a r a l e l o C D co^i io u n p i e 

1 % • 75 )• 
I.0 L i é n e f e d e M e r c u r i o l a p a r t e B H C d e l t u b o : 

q u e d a r á e n e l u n a p e q u e ñ a c o l u m n a d e A y r e i n t e i p u d t a 

entre C y D l a q u a l r e s i í t i r á á t o d o e l p e í o d e u n a c o ­

l u m n a i n m e n f a m e n t e g r a n d e d e a y r e B A U q u e t i e n e 

p o r a l t u r a t o d a l a a l t u r a d e l a A t m ó s f e r a i y q a e g r a ­

v i t a e n l a d u e c c i o n A B H C D . H a r é m o s v e r e n o t r a 
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p a r t e q u e u n a c o l u m n a d e a y r e q u e t e n g a p o r a l t u r a la 
a l t u r a d e l a A t m ó s f e r a p e f a t a n t o c o m o u n a c o l u m n a de 
m e r c u r i o d e l m i s m o d i s m e t r o , y d e t r e i n t a p u l g a d a s p o , 
c o m a s ó m é n o s d e a l t u r a . 

A s í l a Columna de ayre C D e f t á s i e m p r e c o m p r u 
m i d a p o r ú n p e f o i g u a l a l d e u n a c o l u m n a d e m e r c u * 
r i o d e t r e i n t a p i j l g a d a s p o c o m a s ó m é n o s d e a l t u r a . S u « 
p o n e r f l b s q u e e f ta e x p e r i e n c i a se h a c e e n u n s i t i o p o c o 
e l e v a d o í b b r « e l t i i v e l d e l m a r , y e n e l t i e m p o e n q u e 
e l A y r e e f t á m u y p e f a d o y m u y e l á í l i c o . 

I I . ° L l é n e s e d e F p u e s d e M e r c u r i o l a p a r t e M N d e l 
T u b o d e f u e r t e q u e se f o r m e u n a c o l u m n a M N c o m o 
d e t r e i n t a p u l g a d a s d e a l t a í b b r e e l n i v e l N n. H e c h o 
e f to l a c o l u m n a d e A y r e q u e o c u p a b a e l e s p a c i o C D 
n o o c u p a r á y a m a s q u e l a mitad de este espacio) y se r e 
d u c i r á á l a c a p a c i d a d n D . 

I I I . 0 S i se l l e n a e n fin d e M e r c u r i o l a p a r t e M A 

d e l T u b o , d e f u e r t e q u e l a c o l u m n a N M A fea c o m o 
d e f e s e n t a p u l g a d a s d e a l t a , l a C o l u m n a d e A y r e n D 
d e m e d i o p i e d e a l t a s e c o m p r i m i r á d e n u e v o y n o o c u ^ 
p a r a m a s q u e u n t e r c i o d e p i a m D . 

I V . ® S i e n e l p u n t o B h a y u n t o r n i l l o m e d i a n t e e l 
q u a l se d e x e i r f a i i e n d o p o c o á p o c o l a c o l u m n a B A 
d e m e r c u r i o ; á m e d i d a d e q u e e l m e r c u r i o f a l g a y b a -
x e f a c c e s i v a m e n t e , l a c o l u m n a d e A y r e c o m p r i m i d o D 
M se d i l a t a r á p o c o á p o c o y r e c o b r a r á a l fin p o r s í m i s ­
m a s u p r i m e r v o l u m e n C D , 

V . 0 D e t o d a e í l a e x p e r i e n c i a r e f u l t a q u e e l Ayre es 
un cuerpo compresible y elástico y cuya reacción es siempre 
igual á la fuerza que le comprime y cuya densidad crece hasta 
un cierto punto proporcionalmente á la fuerza comprimente. 

PROPOSICIÓN I I I . 

620. -La pesantez y resorte del Ayre están demosirádoi 
evidentemente por una multitud de fenómenos f ís icos que la 
antigua Filosofía atribida neciamente á un Ghímérico horror 

• de la Naturaleza a l Vacío. 
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EXPLICACIÓN. V a r a o s á e x p o n e r l o s p r i n c i p a l e s f e ­
n ó m e n o s q u e p r o v i e n e n d e l a p e f a n t e z y e l a í t i c i d a d d e l 
A y r e , NO t a n t o p a r a c o m p r o b a r d e n u e v o q u e e l A y r e 
t i e n e e l l a s d o s p r o p i e d a d e s f u n d a m e n t a l e s , l o q u e h e ­
m o s y a d e m o í i r a d o f u f i c i e n t c m e n t e , q u a n t o p a r a h a c e r p e r ­
c i b i r p o r e í l e m e d i o l a s a p l i c a c i o n e s i n t e r e f á n í e s y u s o s 
ú t i l e s q u e se p u e d e n h a c e r d e e l l a s . 

L A M A Q U I N A P N E U M Á T I C A . 

621. D E S C R I P C I Ó N . L a Máquina pneumática j ó l a M á * 
q u i n a d e l V a c í o i n v e n t a d a h a c i a e l a ñ o 1654 p o r O t h o n 
de G u e r i c , C o n f u í ó B u r g o - M a e f t r e d e M a g d e b o u r g , y 
p e r f e c c i o n a d a d e i p u e s p o r B o y l c F í s i c o I n g l e s se c o m ­
p o n e d e q u a t r o p i e z a s p r i n c i p a l e s y e s e n c i a l e s , q u e f o n 
e l C u e r p o d e B o m b a , e l E m b o l o , l a P l a t i n a y e l T o r n i l l o . I. ° E l Cuerpo de Bomba e s u n t u b o d e c o b r e b a ñ a n ­
te g r a n d e c u y a c a p a c i d a d c i l i n d r i c a e f t á v a c í a y p e r -
fe6lamente l i s a e n t o d a s u a l t u r a A B ( 86 ). 

I I . ° E l Embolo cilindrico B d e b e f u b i r y b a x a r e n l o 
i n t e r i o r d e l C u e r p o á t B o m b a s i n d a r p a f o a l g u n o a l 
a y r e e n t r e é l y l a fuperficffe i n t e r i o r d e l C u e r p o d e B o m b a . 

E f t e E m b o l o se m u e v e d e A á B ^ d e B á A 
p o r m e d i o d e u n m a n g o B V , é l q u a l se p u e d e c o n f t r u i r 
y d i f p o n e r d e v a r i o s m o d o s p a r a f u b i r y b a x a r c o n l a 
i n a y o r c o m o d i d a d efte é m b o l o , 

I I I . 9 L a Platina de cobre, G H e f t á f i x a d a h o r i z o n -
t a l m e n t e f o b r e l o s a p o y o s f ó l i d o s G N y H M , y c u ­
b i e r t a c o n u n o p m u c h o s c u e r o s m o j a d o s f o b r e l o s q u a -
les se p o n e e l Recipiente ó l a C a m p a n a d e y i d r i o E Z . 

E f t a P l a t i n a a g u j e r e a d a p o r e l m e d i o se a d a p t a á 

u n C a n a l i t o E A q u e f o r m a u p a c o m u n i c a c i ó n e n t r e 
e l R e c i p i e n t e y e l C u e r p o d e B o m b a . j L o s C u e r o s d e 
q u e e f t á c u b i e r t a l a P l a t i n a d e b e n e f t a r t a m b i é n a g u j e ­
r e a d o s e n l a p a r t e p o r l a q u e c o r r e f p o n d c n a l C a n a l d e 
c o m u n i c a c i ó n £ A . 

I V . 0 E l Tornillo de cobre N M efta c o l o c a d o e n t r e 
l a P l a t i n a G H y e l C u e r p o d e B o m b a A B . 
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L a L l a v e R S de efte T o r n ü l o p e r f e d a m e n t e l i s a 

e n s u f u p e r í i c i e t i e n e l a fig«ra d e u n c i l i n d r o ó d e u n 

c o n o t r u n c a d o , y s u d i á m e t r o t i e n e u n a g u j e r o C D 

q u e e n u n a p o í l u r a c o r r e f p o n d e a l c a n a l d e c o m u n i c a - ^ 

c i o n E A , y e n o t r a p o í l u r a n o c o r r e f p o n d e . E í l a l l a ­

v e t i e n e t a m b i é n u n c a n a h t o a b i e r t o á l o l a r g o d e s u 

í u p e r f i c i e R S, e l q u a l i g u a l m e n t e p u e d e c o r r e f p o n d e r 

ó n o f e g u n l a m a y o r ó m e n o r v u e l t a q u e se d é á U 

l l a v e a l Canal de comunicación A s i t u a d o e n t r e l a P l a ­

t i n a y e l C u e r p o d e B o m b a . 

V a m o s á e x p l i c a r e í m o d o d e o b r a r y l o s e f e o o s 

d e e í l a c é l e b r e M á q u i n a d e l V a c í o á q u i e n l a F í s i c a d e ­

b e t a n t a s l u c e s . 

L o s A r t i f t a s m o d e r n o s h a n d a d o v a r i a s f o r m a s ó v a ­

r i a s e s p e c i e s d e c o n f t r u c c i o n á e f ta M - i q u i n a q u e h o y e s 

p o r lo c o m ú n d e d o s G e r i n g a s ó C u e r p o s d e B o m b a , 

P e r o e l M e c a n i s m o f í s i c o es e l m i s m o e n t o d a s , y a u n 

l a q u e h e m o s h e c h o g r a v a r y a c a b a m o s d e d e f e r i b i r e s 

a c a s o l a m a s f e n c i l l a y p o r l o m i s m o l a m a s a p r o p ó s i t o 

p a r a h a c e r p e r c i b i r b i e n l a s Verdades f í s i cas q u e t e n e ­

m o s q u e o b f e r v a r , ó q u e r e m o s d e d u c i r d e l o s f e n ó m e ­

n o s q u e e n e l l a se n o s m u e í t r a n . 

622. EXPLICACIÓN. I . * D e s p u é s d e h a b e r c o l o c a d o 

e l R e c i p i e n t e f o b r e l a P l a t i n a d e f u e r t e q u e e l a y r e e x ­

t e r i o r n o p u e d a d e m o d o a l g u n o i n s i n u a r s e d e n t r o d e 

é l , se d e b e d i f p o n e r l a L l a v e N d e m o d o q u e s u 

a g u j e r o d i a m e t r á l C D c a y g a e n f r e n t e d e l h u e c o d e l 

c a n a l d e c o m u n i c a c i ó n E A . E f t a n d o l a l l a v e a s í d i s -

p u e f t a s u c a n a l i t o R S c a e r á á u n l a d o y n o c o m u n i ­

c a r á c o n e l R e c i p i e n t e n i c o n e l C u e r p o d e B o m b a . E n 

e í l e c i t a d o t í r e s e d e l E m b o l o q u e d e b e e f t a r f o r r a d o t o ­

d o c o n fieltros u n t a d o s d e g r a s a d a z e i t e , y h á g a f e l e b a -

x a r d e f d é A á B . B a x a n d o a r r o j a r á d e l a n t e d e s í t o d o 

e l a y r e q u e se c o n t e n i a e n e l c u e r p o d e B o m b a A B . 

¿ Q u e d e b e f u c e d e r e n f u e r z a d e e í l a o p e r a c i ó n ? 

E l ayre del Recipiente q u e se h a l l a b a c o m p r i m i d o p o r 

t o d a l a c o l u m n a d e a y r e a t m o s f é r i c o q u e c a r g a b a fobre 

é l a l t i e m p o e n q u e ha s i d o e n c e r r a d o d e b a x o d e l R e -
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c i p i c n t e extiende y desplega en v i r t u d de su resorte, y 
se p r e c i p i t a p o r e l a g u j e r o E e n e l c u e r p o d e b o m b a 

A B e n d o n d e n o h a y a y r e a l g u n o q u e le i m p i d a e x -

t e n d e r f e y d i l a t a r l e . 

S u p o n i e n d o q u e l a c a p a c i d a d E d e l R e c i p i e n t e y l a 

c a p a c i d a d A B d e l C u e r p o d e b o m b a f e a n p e r F e f t a m e n -

te i g u a l e s , la mitad del ayre que estaba en el Recipien~ 
te quedará en é l , y la otra mitad b a x a r á a l cuerpo de 
bemba; y e l R e c i p i e n t e f e r á y a o p r i m i d o c o n t r a l a p l a ­

t ina p o r l a m i t a d d e l p e i b d e l a c o l u m n a d e a y r e q u e 

s o l l i e n e , p u e s q u e e l a y r e q u e c o n t e n i a se h a d i s m i ­

n u i d o u n a m i t a d e n d e n s i d a d , y d e c o n s i g u i e n t e e n r e a c ­

c i ó n e n v i r t u d d e l a o p e r a c i ó n r e f e r i d a . 

Q u a n d o se p u f o e l R e c i p i e n t e f o b r e l a p l a t i n a , e l 

a y r e e n c e r r a d o e n é l h a c í a e q u i l i b r i o p o r s u r e a c c i ó n 

c o n t o d a l a c o l u m n a d e a y r e q u e c a r g a b a f o b r e é l ; p e r o 

e ñ e a y r e d i v i d i d o e n p a r t e s i g u a l e s e n t r e e l R e c i p i e n t e 

y e l C u e r p o d e b o m b a h a p e r d i d o l a m i t a d d e s u d e n ­

s i d a d , y d e c o n s i g u i e n t e l a m i t a d d e s u f u e r z a r e a v i ­

v a q u e s i e m p r e es p r o p o r c i o n a l á l a d e n s i d a d (619). 
11 .0 P a r a e n r a r e c e r m a s e l a y r e q u e q u e d a t o d a v í a e n 

e l R e c i p i e n t e d e f p u e s d e e l l a p r i m e r a b a x a d a d e l E m ­

b o l o d é l e u n a m e d i a v u e l t a a la l l a v e d e l t o r n i l l o d e 

m o d o q u e e l a g u j e r o C D q u e e f t a b a v e r t i c a l s e p o n ­

g a h o r i z o n t a l , y q u e e l c a n a l i to R S c o r r c f p o n d a á 

l a p a r t e i n f e r i o r d e l c a n a l d e c o m u n i c a c i ó n d e l l a d o d e l 

C u e r p o d e B o m b a . E l a y r e e x t e r i o r , l a m i t a d m a s c o n ­

d e n l a d o q u e e l q u e e í l á e n e l R e c i p i e n t e y e n e l C u e r ­

p o d e b o m b a n o p u e d e i n t r o d u c i r s e e n e l R e c i p i e n t e 

E , y p u e d e m u y b i e n e n t r a r e n e l C u e r p o d e b o m b a 

A B p o r m e d i o d e l C a n a l i to N M . A s í p u e s e l a y r e 

e x t e r i o r se p r e c i p i t a r á i m p e t u o f a m e n t e e n e l C u e r p o d e 

b o m b a A B h a ñ a q u e e l a y r e c o n t e n i d o e n é l t e n g a tan , -

ta f u e r z a p o r s u r e a c c i ó n c o m o t i e n e e l a y r e e x t e r i o r 

p o r fu p r e s i ó n / 

V u é i v a f e 3 f u b i r e l E m b o l o d e B á A , y e n f u e r ­

z a d e s u p r e s i ó n t o d o e l a y r e q u e e f t a b a e n l a b o m b a 

A B í e r á . a r r o j a d o p o r é l y f a l d r í p o r e l c a n a l i t o N 
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M , c o m o es f á c i l f e n t i r p o n i é n d o l a m a n o á l a e x t r e - . 
m i d a d d e e í l e c a n a Ü t o . V u é l v a s e á d a r m e d i a v u e k a i 
l a l l a v e d e m o d o q u e e l a g u j e r o C D se p o n g a v e r t i ­
c a l y c a i g a e n f r e n t e d e l c a n a l d e c o m u n i c a c i ó n E A . 
E n efte e f t a d o n o p u e d e e n t r a r a y r e a l g u n o e n l a c a ­
p a c i d a d d e l R e c i p i e n t e p o r q u e n o l e h a y e n e l c u e r ­
p o d e b o m b a q u é es c o n q u i e n ú n i c a m e n t e t i e n e c o ­
m u n i c a c i ó n . V u é l v a s e á b a x a r e l é m b o l o d e A a B ; 
s e h a r á un nuevo Vacm e n e l C u e r p o o e b o m b a A B j 
y e l a y r e e n c e r r a d o e n e l R e c i p i e n t e se v o l v e r á á e x ­
t e n d e r y d i l a t a r c o m o a n t e s p o r s u f u e r z a e l á f t i c a y 

e x p a n s i v a , y se p r e c i p i t a r á e n e l C u e r p o d e b o m b a A 
B e n d o n d e n o h a y a y r e a l g u n o q u e l e r e s i ñ a , h a f t a 
q u e q u e d e o t r a v e z d i f t r i b u i d o c o n i g u a l d a d e n e í l o s 
d o s e s p a c i o s , a f a b e r e n l a c a p a c i d a d d e l R e c i p i e n t e , 
y l a d e ! C u e r p o d e b o m b a q u e f u p o n e m o s i g u a l e s . 

N o h a b r á p u e s y a d e b a x o d e l R e c i p i e n t e m a s q u e 
u n í quarta parte del ayre primitivo , ó d e l a y r e q u e h a ­
b l a a n t e s d e l a p r i m e r a b a x a d a d e l é m b o l o , y a s í e l 
R e c i p i e n t e t e n d r á q u e f u f r i r l a s t r e s q u a r t a s p a r t e s d e 
l a p r e s i ó n d e l a c o l u m n a d e a y r e q u e g r a v i t a f o b r e é l ; 
p o r q u e e l a y r e q u e c o n t i e n e y q u e t o d a v í a e x e r c e s u 
r e a c c i ó n n o t e n i e n d o y a m a s q u e l a q u a r t a p a r t e d e su 
d e n s i d a d p i i m i t i v a , n o t i e n e t a m p o c o m a s q u e l a q u a r ­
t a p a r t e d e s u p r i m e r a f u e r z a d e r e a c c i ó n (619). 

I Í L 0 S i se r e p i t e m u c h a s v e c e s e í l a m i f m a o p e r a c i ó n , 
el Ayre contenido debaxo del Recipiente c o n t i n u a r á s i e m ­
p r e e n v i r t u d d e s u f u e r z a e x p a n s i v a e n d i l a t a r s e y d i ­
v i d i r l e p r o p o r c i o n a l m e n t e e n t r e e l R e c i p i e n t e y e l C u e r ­
p o d e b o m b a . E f t e a y r e a n t e s d e l a p r i m e r a b a x a d a d e l 
é m b o l o t e n i a u n a d e n s i d a d y f u e r z a c o m o 1 c o n la q u a l 
h a c i a e q u i l i b r i o p o r s u r e a c c i ó n c o n t o d a la c o l u m n a 
q u e c a r g a b a f o b r e é l ; d e s p u é s d e l a s v a r i a s b a x a d a s de l 
é m b o l o q u e l e d i v i d e n f u c c e s i v a m e n t e e n mitadevS, t e n ­
d r á f u c c e s i v a m e n t e u n a d e n s i d a d y f u e r z a c o m o 4, f> 
x i i 3̂ 2 > h> i l s , Al''> 7 as'1 P r o g r e s i v a m e n t e . 

S u p o n e m o s a q u i q u e l a M s q u i n a t í l á e n s u m a ­

y o r p e r f e c c i ó n ; l o q u e j a m a s se d e b e e s p e r a r e n l a p r á c l i c a . 
por 
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623. NOTA I . P o r e í t a t e o r í a p r a d i c a se e c h a d e 

v e r q u e q u a n d o se h a c e e l V a c í o e n l a M á q u i n a P n e u ­

m á t i c a n o se p u e d e h a c e r j a m a s u n Vacío perfcctOy po i ­

q u e p r e s c i n d i e n d o d e q u e l a m a t e r i a e t h e r e a m a s f ú ­

t i l q u e e l a y r e p u e d e p a í a r l i b r e m e n t e p o r l o s p o i o s d e l 

C u e r p o d e b o m b a y d e l R e c i p i e n t e , p o r m a s v e c e s q u e 

se b a x e y f u b a e l é m b o l o n o se h « r á m a s q u e d i v i d i r 

l a m a f a p r i m i t i v a d e l a y r e e n p o r c i o n e s m a s y m a s r a ­

r e f a g a s , m a s y m a s p e q u e ñ a s . 

I . 0 A s í q u e se p r o d u c e e l V a c í o e l R e c i p i e n t e a d h i e ­

r e f u e r t e m e n t e á l a p l a t i n a . E í l a a d h e r e n c i a p r o v i e n e 

d e l a p e f a n t e z d e t o d a l a c o l u m n a d e a y r e q u e í o f t i e n e 

e l R e c i p i e n t e , y a s í s i e l V a c í o f u e r a p e r f e c t o , p a r a 

f e p a r a r e l R e c i p i e n t e d e l a p l a t i n a f e r i a n e c e f a r i a u n á 

f u e r z a c a p a z d e l e v a n t a r u n a c o l u m n a d e a g u a c o m o 

d e 32 p i e s d e a l t u r a y d e l a m i s m a b a f e q u e e l R e c i ­

p i e n t e . (628}. 
I I . Q S i se d e x a v o l v e r á e n t r a r e l a y r e d e b a x o d e l 

R e c i p i e n t e , c e f a l a a d h e r e n c i a p o r q u e e l a y r e i n t e r i o r 

o p r i m i d o p o r e l e x t e r i o r se c o m p r i m e , c o n d e n f a y a d ­

q u i e r e u n a r e a c c i ó n e n t e r a m e n t e i g u a l á l a p r e s i ó n d e 

l a c o l u m n a d e a y r e q u e g r a v i t a f o b r e e l R e c i p i e n t e ; y 

a s í e l a y r e q u e e f t á d e b a x o d e l R e c i p i e n t e t i r a á e l e v a r 

e l R e c i p i e n t e h a c i a e l Z e n i t c o n o t r a t a n t a f u e r z a c o ­

m o e l a y r e e x t e r i o r t i r a á p r e c i p i t a r l e h a c i a e l c e n t r o 

d e l a T i e r r a , y s i e n d o c i t a s d o s f u e r z a s i g u a l e s y o p u e s ­

tas se d e f t r u y e n r e c í p r o c a m e n t e , y e l R e c i p i e n t e q u e d a 

e n t r e g a d o a s u s i m p l e g r a v e d a d p r o p i a . 

I I I . ® H a y n o o b í l a n t e u n a p e q u e ñ a a d h e r e n c i a e n t r e 

e l R e c i p i e n t e y l a p l a t i n a q u a n d o d e f p u e s d e h a b e r 

e x t r a í d o e i a y r e fe l e d e x a e n t r a r l i b r e m e n t e e n e l R e ­

c i p i e n t e p o r e l c u e r p o d e B o m b a y C a n a l d e c o m u n i -

C d c i o n . E f t a p e q u e ñ a a d h e r e n c i a e s o c a s i o n a d a p o r e l 

c o n t a Q x ) m a s í n t i m o q u e h a d a d o á l a s p a r t e s d e l v i d r i o , 

c u e r o y p l a t i n a l a p r e s i ó n d e l a y r e e x t e r i o r y l a f a l i d a 

de l a y r e i n t e r i o r : l o q u e c o n l i r m a l a e x p l i c a c i ó n q u e 

h e m o s d a d o e n o t r a p a r t e t r a t a n d o d e a v e r i g u a r l a c a u ­

sa d e l a S o l i d e z d e l o s c u e r p o s (22 i j . L a m i s m a a d h e -

Toiyiu I I . 23 
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r e n c i a y p o r i a m i A n a c a u f a se v e r i f i c a e n l a M á q u i n a 

d e M a g d e b o u r g . 

624. NOTA I I . S e ' p u e d e a b r i r e n l a p a r t e f u p e n c r 

d e l a Campana de v id r i o E Z u n p e q u e ñ o a g u j e r o c i r ­

c u l a r p o r d o n d e p a f e y e l q u e l l e n e e x á S l a m e n t e u n a 

b a r r e t a c i l i n d r i c a d e c o b r e T Z ( F i g . 81). 

E í l e a g u j e r o g u b i c r t o p o r s u p a r t e i n t e r i o r y e x t e ­

r i o r d e c u e r o y fieltro d a d o d e a c e y t e y g r a f a d e x a r á 

b a x a r y í u b i r d e Z á E l a b a r r é t a c i l i n d r i c a p e r f e ^ l a -

m e n t e i g u a l y l i f a T Z s i n d a r p a í b a l a y r e e x t e r i o r . 

C o n e í l a b a r r e t a d o b l a d a e n f o r m a d e g a n c h o p o r s u e x ­

t r e m i d a d Z se p o d r á n l e v a n t a r y b a x a r , u n i r y f e p a r a r 

l o s c u e r p o s c o l o c a d o s d e b a x o d e l a c a m p a n a s i n d e í i r u i r 

e l V a c í o e n q u e se o p e r a , l o q u e es d e m u c h í s i m a u t i ­

l i d a d p a r a p o d e r h a c e r i n f i n i t o s e x p e r i m e n t o s c u r i ó l o s é 

i n t e r e i a n t e s . S e v e r á u n a p r u e b a y a p l i c a c i ó n d e é í t o e n 

i a M á q u i n a s i g u i e n t e . 

MAQUINA DE MAGDEBOURG, 
625. DESCRIPCIÓN. S e a n dos Hemisferios huecos A y 

B d e c o b r e ó d e q u a l q u i e r a o t r a m a t e r i a í o l i d a é i r a -

p e n e t r a b l e a l a y r e , y c o n l t r u i d o s d e f u e r t e q u e p u e d a n 

u n i r l e p e r f e c t a m e n t e u n o á o t r o p o r l a f u p e r f i c i e b i e n 

l i f a d e s u e q ü a d o r , y t e n g a u n o d e e l l o s d o s e m i s f e -

r i o s u n C a n a l d e c o b r e B m n q u e p u e d a a b r i r f e y 

c e r r a r l e f e g u n se q u i e r a p o r m e d i o d e u n t o r n i l l o C 

a g u j e r e a d o e n s u d i á m e t r o , á fin d e q u e p o r m e d i o d e 

e l t e C a n a l , d e l T o r n i l l o y d e l a M á q u i n a P n e u m á t i c a 

se p u e d a e x t r a e r e l a y r e c o n t e n i d o e n l a c a p a c i d a d d e 

e l l o s d o s E m i s f e r i o s . E í l a f e r á l a M á q u i n a de Magde-
hourg s a s í l l a m a d a p o r q u e f u é i n v e n t a d a e n ' l a C i u d a d 

d e e l l e n o m b r e p o r e l m i f m o O t h o n d e G u e r i c q u e 

i H v e n t ó i a M á q u i n a d e l V a c í o . ( F i g . 82 ) 

I . 0 A p i l q u e n fe u n o c o n t r a o t r o e l l o s d o s E m i s f e r i o s 

m e t i e n d o e n m e d i o d e l o s c í r c u l o s c o n t i g u o s q u e , fo i 

m a n s u E q u a d o r y d e b e n e í l a r p e r f e & a m e n t e l i f o s u n 

c u e r o m o j a d o a g u j e r e a d o p o r e l m e d ; > , y d e s p u é s d e 
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h a b e r p a e f t o e l C a n a l B m n f o b r e l a p l a t i n a E de l a 

j v i j q u i n a P n e u m á t i c a e x t r á i g a f e e l a y r e c o n t e n i d o e n s u 

c a p a c i d a d l o m a s c o m p l e t a m e n t e q u e se p u e d a ( F i g . 

82 y B 6 ) . 

D e f p u e s q u e se h a y a h e c h o e l V a c í o e n l o i n t e r i o r 

c ié e f ta m á q u i n a , l o q u e se c o n s i g u e f u b i e n d o y b a -

x a n d o e l é m b o l o d e l a m á q u i n a P n e u m á t i c a y a b r i e n ­

d o y c e r r a n d o á t i e m p o e l t o r n i l l o C d e l a M á q u i n a 

de M a g d e b o u r g , e l a y r e c i r c u n d a n t e q u e o b r a p o r t o ­

das p a r t e s c o n t r a l o s d o s E m i s f e r i o s A y B s i n q u e 

s u a c c i ó n f e a d e f t r u i d a p o r l a r e a c c i ó n o p u e f t a d e l a y r e 

i n t e r i o r q u e se h a e x t r a i d o l e s c o m p r i m i r á u n o c o n ­

t r a o t r o c o n u n a f u e r z a t a n g r a n d e q u e f e r á c a p a z d e 

r e s i d i r á l a p e s a n t e z d e u n c u e r p o d e d o s ó t r e f c i e n t a s 

l i b r a s y q u e f e r á m a y o r ó m e n o r á p r o p o r c i ó n d e q u e 

e l V a c í o f ea m a s p e r f e c t o , d e q u e e l « d i á n e t i o d e l o s d o s 

e m i s f e r i o s f ea m a y o r , y d e c o n s i g u i e n t e m a s c o n s i d e r a ­

b l e l a c o l u m n a de a y r e q u e l e s c o m p r i m e y a p l i c a u n o 

c o n t r a o t r o ( F i g . 81 y 8 2 ) . 

11.° S i d e b a x o d e u n a C a m p a n a g r a n d e d e v i d r i o 

d e u n a M a q u i n a P n e u m á t i c a se c u e l g a e n Z l a M a q u i ­

n a d e M á g d e b o u r g A B , v a c í a d e a y r e y c a r g a d a c o n 

u n p e f o P i n c o m p a r a b l e m e n t e m e n o r q u e e l q u e p u d i e ­

r a í b í i e n e r a a y r e l i b r e : 

A , u q u e se e x t r a e e l a y r e d e l R e c i p i e n t e l o s d o s 

e m i s f e r i o s A y B se l e p a r a n u n o d e o t r o p o r q u e l a c a u l a 

q u e l o s u n i a y a p l i c a b a u n o c o n t r a o t r o q u e e r a l a p r e ­

s i ó n d e l a y r e , s e d e b i l i t a y b e f a e n fin a l p a f o q u e fe 

h a c e e l v a c í o d e b a x o d e l a c a m p a ñ a , p u e s a l m i f m Q 

p a f o e l a y r e e n r a r e c i d o n o c o m p r i m e e f tos d a s e m i s f e ­

r i o s u n o c o n t r a o t r o c o n l a m i í m a f u e r z a q u e l o h a c i a 

q u a n d o e r a m a s d e n f o . 

I I í . 0 S i eftaprfo v a c í a d e a y r e l a M á q u i n a d e M a g ­
debourg , y fuertemente adherentes entre sí fus dos emis­
ferios se t i x a horizontj laierj te ' fobre !a platina y debaxo 
d e la campana de' una M a jutn-a' . P n e u m á t i c a su e n m í e -
r i o infer ior B..,1 y se engancha e n Z s u emisferio s u ­
p e r i o r A ( F i g . 81. j : 

23* 
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H e c h o e l V a c í o d e b a x o d e l r e c i p i e n t e f e r á f á c i l e l e ­

v a r e n l a d i r e c c i ó n Z T e l e m i s f e r i o f u p e n o r A q u e 

s i n m u c h a r e s i f t e n c i a se l e p a r a d e l e m i s f e r i o i n f e r i % B . 

P e r o s i d e s p u é s d e h a b e r f e p a r a d o e ñ o s d o s c m i s f e ­

r i o s e n e l V a c í o se l e s v u e l v e á a p l i c a r u n o c o n t r a o t r o 

d e n t r o d e l m i f m o V a c í o p o r m e d i o d e l a b a r r e t a m ó v i l 

T Z x l e x a n d o q u e e l a y r e e x t e r i o r v u e l v a á e n t r a r e n 

l a C a m p a n a d e v i d r i o , s e Jes d a o t r a v e z á l o s d o s e m i s -

f e r i o s s u a d h e r e n c i a p r i m i t i v a p o r q u e e f i a n d o l o i n t e r i o r 

d e l g l o b o c o m o v a c í o d e a y r e , e n e l i n f l a n t e e n q u e s q 

u n e n í n t i m a m e n t e l o s d o s e m i s f e - r i o s e l a y r e q u e e n t r a d e s ­

p u é s d e b a x o d e l r e c i p i e n t e y q u e n o p u e d e e n t r a i e n l o 

i n t e r i o r d e l g l o b o e m p l e a t o d a s u f u e r z a l o m i s m o q u e 

a n t e s e n c o m p r i m i r i o s d o s e m i s f e r i o s u n o c o n t r a o t r o . 

ASCENSO DE J-OS LÍQUIDOS EN EL VACIO. 

626. EXPERIENCIA I . P ó n g a f e d e b a x o d e l a C a m ­

p a n a d e u n a M á q u i n a P n e u m á t i c a u n a M o r t e r a g r a n d e 

Ó A r t e f o n c i l l o M N l l e n o d e a g u a y f o b r e é l u n Tubo 
ci l indrico d e v i d r i o A B , l a r g o p e r o d e m e n o s d e t r e i n t a 

ó t r e i n t a y d o s p i e s d e a l t u r a , a b i e r t o e n JB , c e r r a d o 

h e r m é t i c a m e n t e e n A , y p e r p e n d i c u l a r á l a f u p e r f i c i e d e l 

a g u a e n q u e d e b e d e e f t a r a l g ú n t a n t o m e t i d o . ( F i g . 73). 

I . 0 A n t e s q u e se h a g a e l V a c í o d e b a x o d é l a c a m p a ­

n a , e l a y r e e n c e r r a d o e n e l T u b o c i l i n d r i c o A B n o 

f a l e d e é l p o r q u e c o m p r i m i e n d o á l a f u p e r f i c i e d e l a g u a 

a l a y r e q u e r o d e a e l l e t u b o , r e s i l l e á l a f u e r z a e l a í t i c a 

y e x p a n s i v a d e l a y r e e n c e r r a d o e n e l t u b o á l a q u a l 

i g u a l a y d e í l r u y e . Y e l a g u a n o f u b e p o r e l t u b o B A 

a r r i b a p o r q u e i a a c c i ó n d e l a y r e e x t e r i o r q u e t i r a á h a ­

c e r l a f u b i r es d e í l r u i d a p o r l a a c c i ó n i g u a l y o p u e í l a 

d e l a y r e e n c e r r a d o e n e l t u b o q u e t i r a á i m p e d i r f e l o ¡ 

p u e s s i e n d o estas dos Fuerzas , l a a c c i ó n d e l a y r e e x t e r i o r 

y l a r e a c c i ó n d e l i n t e r i o r i g u a l e s y o p u e f l a s n o d e b e n 

d e p r o d u c i r e f e 6 l o a l g u n o . 

I I . ° S i s e h a c e e l V a c í o d e b a x o d e l r e c i p i e n t e p o r 

m e d i o d e u n a B o m b a p n e u m á t i c a c u y a c a p a c i d a d i e a 
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e n t e r a m e n t e i g u a l k l a d e l R e c i p i e n t e , b a x a d o l a p r i ­

m e r a v e z e l é m b o l o e l a y r e se e n r a r e c e u n a m i t a d (622). 
t 5 e a q u i d e b e r e f u í t a r q u e e l a y r e c o n t e n i d o e n e l 

c i l i n d r o A B , l a m i t a d m a s d e n í b q u e e l a y r e q u e l e 

r o d e a d e b a x o d e l r e c i p i e n t e , e n v i r t u d d e s u m a y o r f u e r ­

z a e x p a n s i v a se a b r a p a f o p o r e n t r e l a m a f a d e l a g u a y 

se p o n g a e n e q u i l i b r i o c o n l a m a f a d e a y r e q u e se c o n ­

t i e n e e n e l r e c i p i e n t e y l a b o m b a . D e f u e r t e q u e s i l a 

c a p a c i d a d d e l t u b o A - B es c o m o n u l a e n c o m p a r a c i c 1 

de l a d e l a b o m b a y e l r e c i p i e n t e , e l a y r e q u e q u e d t 

e n é l n o d e b e t e n e r m a s q u e la mitad d e l a d e n s i d a d 

y m a f a q u e t e n i a a n t e s . 

I I I . * S i d e s p u é s d e l a p r i m e r a b a x a d a d e l é m b o l o q u a 

l i a e n r a r e c i d o u n a m i t a d e l a y r e d e l r e c i p i e n t e y d e l 

t u b o A B se a b r e e l t o r n i l l o d e l a M á q u i n a P n e u m á t i c a , 

e l a y r e e x t e r i o r v u e l v e á e n t r a r d e b a x o d e l R e c i p i e n t e , 

s i n q u e p u e d a v o l v e r f e á i n t r o d u c i r e n e l t u b o B A c u y o 

o r i f i c i o ef ta m e t i d o e n e l a g u a : y a s í e í t e a y r e h a c e f l i -

b i r p o r e l t u b o B H u n a columna de agua B R q u e o c u ­

p a l a m i t a d d e é l . 

D e m o d o q u e e l a y r e q u e se h a e s c a p a d o d e l o 

i n t e r i o r d e l t u b o e s r e e m p l a z a d o p o r una. quanéidad de 

agua de igua l volümen ; y e l a y r e R A q u e q u e d a e n e l 

t u b o v u e l v e á t o m a r y c o n f e r v a l a d e n s i d a d q u e a n t e s 

t e n i a , a s i q u e e l a y r e q « i e l e r o d e a e x e r c e l i b r e m e n t e s u 

a c c i ó n y p r e s i ó n í o b r e l a f u p e r f i c i e d e l a g u a M N . 

I V . 0 S i s e e n r a r e c e e l a y r e d e l R e c i p i e n t e d e f u e r t e 

q u e q u e d e r e d u c i d o á u n q u a r t o d e s u d e n s i d a d p r i ­

m i t i v a , se e n r a r e c e i g u a l m e n t e e l a y r e d e l p e q u e ñ o c i ­

l i n d r o A B j y q u a n d o e n e l a y r e d e l r e c i p i e n t e c e f a l a 

r a r e f a c c i ó n f u b e p o r e l c i l i n d r o A B ü n a columna de agua 
B S q u e o c u p a l o s t r e s q u a r t o s d e s u c a p a c i d a d . 

627. COROLARIO. R e f u l t a d e e í l a E x p e r i e n c i a , que el vo~ 
lumen de agua que sube en un Tubo en que el ayre se ha enra­
recido es exdJtamente igual a l volumen de ayre que ha salido. 

P o d e m o s p u e s m e d i r l a q u a m i d a d d e r a r e f a c c i ó n q u e 

h a p a d e c i d o l a m a f a d e l a y r e á q u i e n r e e m p l a z a e l a g u a 

p o r U q u a m i d a d d e é í l a q u e f u b e m a s a r r i b a d e s u f u * 

UNED



i S z TEORÍA DEL AYRE: 

p e r f i c i e M B N e n u n t u b o c o m o e l d e q u e h a b l a m o s . 

Y r e c í p r o c a m e n t e s i l a c o l u m n a d e a g u a B R q u e h a s u ~ 

b i d o e n e l t u b o b a x a y se d i s m i n u y e , p o d r é m o s m e d i r 

p o r e f ta d i s m i n u c i ó n l a q u a n t i d a d d e a u m e n t o q u e a d , 

q u i e r e l a m a í a d e l a y r e e n c e r r a d a e n e l t u b o . 

628. EXPERIENCIA 1 1 . S e a A B u n T u b o n o c a p i , 

l a r d e v i d r i o d e q u a r e n t a ó c i n q u e n t a p i e s d e a l t u r a , 

p u e d o í o b r e u n a t a b l i t a a l m o d o q u e se f u e l e n p o n e r 

los b a r ó r q e t r o s , c e r r a d o e n A y a b i e r t o e n B . { F i g . 73). 

D e s p u é s d e h a b e r l e p u e f t o é n u n a d i r e c c i ó n u n p o c o 

incl inada a i h o r i z o n t e Uénefele d e a g u a p o r e l o r i f i c i o B . 
P ó n g a í e l e d e s p u é s e n u n a d i r e c c i ó n v e r t i c a l f o b r e u n 

b a ñ o g r a n d e M N l l e n o d e a g u a . 

S e v e r á q u e e l a g u a c o n t e n i d a e n efte T u b o n o se 

f o f t i e n e e n c o l u m n a á l a a l t u r a d e q u a r e n t a ó c i n q u e n t a 

p i e s s i n o q u e b a x a y r e f l u y e a l b a ñ o h a ñ a q u e d a r f e e n 

R e n d o n d e t i e n e c o m o t reinta y dos pies de al tura s o ­

b r e e l n i v e l M N . Y e n t o n c e s d e x a r á d e b a x a r m a s a b a x o 

f o s t e n i é n d o f e c o n f t a n t e m e n t e á l a m i s m a a l t u r a c o n a l ­

g u n a s p e q u e ñ i s a l t e r n a t i v a s , d e x a n d o d e c o n s i g u i e n t e 

m a s a r r i b a d e l p u n t o R u n g r a n v a c í o R A e n d o n d e 

n o h a b r á n i a y r e n i a g u a . 

S i efte T u b o e n v e z d e e f t a r l l e n o d e a g u a l o es-, 

t u v i e r a d e m e r c u r i o y p u e f t o v e i t i c a l m e n t e f o b r e u n b a ñ o 

H e n o d e m e r c u r i o , l a c o l u m n ^ d e m e r c u r i o B V í b l o se 

f o f t e n d r i a á u n o s dos pies y medio f o b r e e l n i v e l M N , 

y d e x a r i a m a s a r r i b a u n g r a n v a c í o V A e n d o n d e n o -

h ' a b r i a n i m e r c u r i o n i a y r e . r 

629. EXPLICACIÓN. I . 0 L a Columna de agua s e íb f t i e -v 

n e e n R como á t reinta y d o s pies mas a r r i b a d e su 

B i v e l porque la p r e s i ó n del ayre exter ior l u c h a c o n t r a 

s u pe í an t e / , con u n a fuerza i g u a l y o p ü e í t a á la del a g u a . 
E l a y r e ex ter ior que gravi ta por todas paites f o b r e la 

í u pe d i cíe M N de! b a ñ o hace para í u b i r \ i e B á R otro 

tanto exfuerzo c o m o hace la columna de aguapara ba-
m t d e R á B y así siendo iguales y o p u e í t a s eftas dos 
fuerzas se deftruyen conftantenieiue , y p e r m a n e c e n e n 
• e q u i i r b f i o e n t r e ¿ í . . ( F ig>y§s ) , 
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L a c o l u m n a d e a g u a R B n o p u e d e b a x a r á n o í e r 

q u e se h a g a m a s d é b i l q u e l a f u e r z a o p u e f t a ó q u e l a 

p r e s i ó n d e la.̂  Columna de ayre q u e t i r a á ' h a c e r l a f u b i r 

y Ja f o í l i e n e á u n a - a l t u r a d e t e r m i n a d a . T a m p o c o p u e d e 

b a x a r á n o f e r q u e a d q u i e r a m a s m a f a y d e c o n s i g u i e n t e 

j n a s f u e r z a m o t r i z q u e l a q u e t i e n e l a c o l u m n a o p u e í i a 

de a y r e l a q u a l d e b e c e d e r h a í t a q u e e í l e n i g u a l e s e n 

f u e r z a u n a c o n o t r a . D e a q u í e l b a x a r e l a g u a e n e l T u b o 

R b a i l a u n o s t r e i n t a y d o s p i e s m a s a r r i b a d e l n i v e l 

M N e n d o n d e l a a c c i ó n d e l a c o l u m n a d e a g u a y l a 

r e a c c i ó n d e l a d e a y r e e í l a n e n t e r a m e n t e i g u a l e s e n f a e r z a . 

1 1 . ° E l M e r c u r i o b a x a y se f o í l i e n e d e n t r o d e l m i s ­

m o T u b o e n V c o m o á d o s p i e s y m e d i o m a s a r r i b a 

d e s u n i v e l M N , y d e - c o n s i g u i e n t e m u c h o m a s a b a x o 

q u e e l a g u a p o r q u e t e n i e n d o e l m e r c u r i o m u c h a m a s d e n ­

s i d a d q u e e l a g u a , u n a c o l u m n a d e m e r c u r i o d e m e n o r 

a l t u r a b a i l a p a r a h a c e r e q u i l i b r i o c o n la f u e r z a q u e h a ­

r í a f u b i r a l a g u a y h a c e f u b i r a l m e r c u r i o q u e es l a p r e ­

s i ó n d e \2i-C0lumna de ayre q u e g r a v i t a f o b r e e l b a ñ o M ~ N \ 

E l M e r c u r i o e n i g u a l d a d d e v o l u m e n t i e n e c o m o 

c a t o r c e v e c e s m a s m a f a q u e e l a g u a , y a s í u n a c o l u m n a 

d e m e r c u r i o d e c a t o r c e v e c e s m e n o s a l t a r a q u e o t r a d e 

a g u a b a i l a p a r a r e s i i l i r y h a c e r e q u i l i b r i o c o n l a m i s m a 

f u e r z a o p u e í i a . D e a q u í e l m a y o r d e i c e u f o d e l M e r ­

c u r i o q u e d e l A g u a . 

630. COROLARIO. D e e í l a E x p e r i e n c i a r e f u l t a que los 
Líquidos no se sostienen en el Vacío á qualquiera al tura so-
hre su nivel sino solamente á aquella que deben tener p a r a 
hacer equilibrio po r su masa con la Columna de ayre cuya 
presión lucha contra ellos, { F i g . 73). 

EXPLICACIÓN. D e b e p u e s f er d i f e r e n t e e í l a a l t u r a f e -

g u n l a d i f e r e n t e d e n s i d a d d e l o s L í q u i d o s q u e se f o s -

t i e n e n e n e l V a c í o , m e n o r e n l o s m a s d e n l o s y m a ­

y o r e n l o s m e n o s d e n f o s , ó l o q u e es l o m i s m o en ra~ 

zon inversa de las densidades. 
631. NOTA. E n e l t i e m p o e n q u e a t r i b u í a í o d a -

.•via e l a s c e n f o d e l o s L í q u i d o s e n e l V a c í o - a l hor ror de 
¡a Naturaleza a l Vacío , se í b r p r e n d i ó G a l i l e o a l v e r q u e 
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184 TEORIA DEL AYRE: 
e f t e h o r r o r d e l a N a t u r a l e z a t e n i a l í m i t e s , q u e e í t o s t i -

m i t e s v a r i a b a n f e g u n l a d i f e r e n t e d e n s i d a d d e i o s L í j u L 

d o s , q u e e n u n T u b o d e c i n q u e n t a ó f e s e n t a p i e s l l e n o 

d e a g u a e l h o r r o r d e l a N a t u r a l e z a a l v a c i o n o h a c i a 

f u b i r a l a g u a á m a s q u e á t r e i n t a y d o s p i e s s i n q u e e f 

v a c í o f u p e r i o r d e u n o s v e i n t e ó t r e i n t a p i e s i r r í t a l e á l a 

N a t u r a l e z a y q u e e n e l m i s m o T u b o l l e n o d e m e r c u r i o 

e l h o r r o r a l v a c í o n o h a c i a f u b i r a l m e r c u r i o á m a s q u e 

á u n o s d o s p i e s y m e d i o s i n q u e e l v a c í o f u p e r i o r d e 

m a s d e q u a r e n t a ó c i n q u e n t a p i e s e x c i t a f e m a s l a a c c i ó n 

d e l a N a t u r a l e z a . ( F i g . 73.) 

E f t a o b f e r v a c i o n b i e n c o m p r o b a d a y v e r i f i c a d a h'u 

z o d e f v a n e c e r l a c a u s a f a b u l o s a , y d e f c u b r i r j a v e r d a ­

d e r a d e l ascenso de los Líquidos en el Vacío. E f t a n o es 
o t r a q u e l a p r e s i ó n d e l a y r e , l a q u a l d e b e h a c e r ftu 

b i r l o s d i f e r e n t e s L í q u i d o s 3 d i f e r e n t e s a l t u r a s e n r a z o a 

i n v e r s a d e fus d e n s i d a d e s , y j a m a s á u n a a l t u r a fupe-* 

l i o r á l a q u e p u e d e n p r o d u c i r s u p e s o y r e í o r t e . 

LA GERINGA. . 

632. DESCRIPCIÓN, S e a u n a Geringa de v id r io A B C a r ­

m a d a c o n s u é m b o l o D q u e l l e n e p e r f e B a m e n t e l a c a p a c i ­

d a d c i l i n d r i c a d e la G e r i n g a e n l a p a r t e q u e o c u p a (F ig .g j )* 

I . ° S i se m e t e v e r t i c a l m e n t e l a G e r i n g a e n e l a g u a , 

n o e n t r a e n e l l a n a d a ó c a s i n a d a d e a g u a , p o r q u e e l 

a y r e i n t e r i o r D B s i e s q u e q u e d a a l g u n o e n t r e e l é m ­

b o l o y e l f o n d o d e l a G e r i n g a r e s i f t e e f i c a z m e n t e p o r 

s u r e i b r t e á l a p r e s i ó n d e l a y r e e x t e r i o r q u e h a c e e x ­

f u e r z o p a r a h a c e r e n t r a r e l a g u a e n e l l a r 

Y s i e n d o d o s f u e r z a s i g u a l e s y o p u e í t a s l a presión 
del ayre exterior y l a r e a c c i ó n del z t ó n o r , s u ^ e f e f t o es 

n u l o , y e l a g u a n o es f o l i c i t a d a p o r f u e r z a a l g u n a á f u ­

b i r p o r e l c u e r p o d e l a G e r i n g a . 

I I . ° S i e í l a n d o l a G e r i n g a m e t i d a e n e l a g u a se t i ra 

d e l é m b o l o h a c i é n d o l e f u b i r d e D á A e n t r a e n la G e ­

r i n g a u n v o l u m e n d e a g u a e x a c t a m e n t e i g u a l a l espacio 
vacío q u e h a d e x a d o e l é m b o l o , e l q u a l g a f a n d o d e A 
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¿ B a r r o j a d e l a n t e d e s í t o d o e l a y r e D A q u e se c o n ­

t e n i a e n e í l e e s p a c i o . 

L a r a z ó n d e q u e e n t r e e n l a G e r i n g S e ñ e v o b í m e n 

d e a g u a , e s p o r q u e l a p r e s i ó n d e l a y r e e x t e r i o r f u e r ­

z a a l i n t e r i o r B D q u e se d i l a t a p o r l a í u b i d a d e l é m ­

b o l o a r e c o b r a r s u p r i m e r a d e n s i d a d , l o q u e n o p u e ­

de c o n f e g u i r d e o t r o m o d o q u e h a c i e n d o . í u b i r e n l a 

G e r i n g a m e d i a n t e s u p r e s i ó n í b b r e t o d a l a í u p e r í i c i e d e l 

a g u a u n v o l u m e n d e é f t a i g u a l a l e s p a c i o q u e h a a n d a ­

do e l é m b o l o p a f a n d o d e D á A ( 6 2 6 ) . 
111.° H a b i e n d o q u e d a d o a l g ú n v o l u m e n d e a y r e e n ­

tre e l é m b o l o y e l a g u a , s i d e s p u é s d e h a b e r f a c a d o 

d e l a g u a l a G e r i n g a se e m p u j a r á p i d a m e n t e e l é m b o l o 

d e s d e A á D h a c i é n d o l e p a r a r y q u e d a r i n m ó v i l e n D , 

e l a g u a f a l d r á c o n v i o l e n c i a p e r e l o r i f i c i o C a u n q u e e l 

é m b o l o n o t o q u e a l a g u a , p o r q u e . e l a y r e c o m p r i m i d o 

y c o n d e n f a d o e n t r é e l é m b o l o y e l a g u a t i e n e m u c h o 

m a s r e f o r t e y f u e r z a e x p a n s i v a q u e e l a y r e e x t e r i o r (619), 
y a s í o b l i g a a l a g u a á f a l i r p o r e l o r i f i c i o C n o o b f t a n -

te l a r e s i d e n c i a q u e l a o p o n e l a a c c i ó n m a s d é b i l d e l 

a y r e e x t e r i o r , h a f t a q u e l a f u e r z a c o n f i a n t e d e é f t e l l e ­

g u e á i g u a l a r á l a f u y a q u e es u n a f u e r z a d e f c r e c i e n t e . 

EL BARÓMETRO, 

633. DESCRIPCIÓN. S e a u n T u b o d e v i d r i o G M H 

c o m o d e t r e s p i e s d e a l t u r a , d e d o s ó t r e s l i n e a s d e 

d i á m e t r o , y a b i e r t o ú n i c a m e n t e e n e l p u n t o H . L l é n e s e 

p o r e ñ e o r i f i c i o H d e u n m e r c u r i o m u y p u r o e l t u b o 

M G i n c l i n á n d o l e d e u n m o d o c o n v e n i e n t e p a r a , q u e e l 

p e s o d e l m e r c u r i o h a g a f a l i r t o d o e l a y r e q u e se c o n ­

ten ia e n e í l e e s p a c i o . D é f e l e d e s p u é s 3 e í l e T u b o u n a 

s i t u a c i ó n v e r t i c a l , E í l e t u b o a s í c o l o c a d o f e r á u n B a r ó ~ 
metro , i n í l r u m e n t o q u e i n v e n t ó T o r r i c e l l i d i s c í p u l o d e 

G a l i l e o h a c i a e l a ñ o d e 1643 ( F i g . 88) , 

634, EXPLICACIÓN. I . 0 E l M e r c u r i o b a x a r á d e s d e 

e l p u n t o G h a c i a A e l e s p a c i o G A q u e ' q u e d a r á v a ­

c io d e a y r e y d e m e r c u r i o . B a x a n d o e l m e r c u r i o e f te 

e s p a c i o , r e f l u i r á á l a bola N H q u e d e b e a s í l l e n a r s e 

TOMO iZ , ~ 24 
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d e m e r c u r i o h a l l a l a a l t u r a D N d e s u m a y o r d i a - n e , 

t r o . S i e l m e r c u r i o f u b e m a s a r r i b a d e N es n e c e í a r i o 

h a c e r f a l i r e r e x c é s o , y s i f u b e m e n o s se d e b e a ñ a d i r 

l o q u e fa l t^ . E l n i v e l d e N es e l p u n t o d e s d e d o n d e ^ 

se e m p i e z a á c o n t a r la elevación de la columna D A , p u e s 

l a p a r t e D M n o se c u e n t a p o r n a d a p o r q u e f o l o s i r - ' 

v e p a r a h a c e r e q u i l i b r i o c o n l a o t r a p a r t e N M ( F i g . 88). 

I I . ° L a c o l u m n a A D d e m e r c u r i o e n s u al tura me­
dia e n P a r i s q u e d a f u s p e n d i d a á v e i n t e y s i e t e p u l g a * 

d a s y m e d i a f o b r e e l n i v e l D N . ¿ Q u e f u e r z a f o f t i e á é 

á e f ta c o l u m n a D A á e f ta e l e v a c i ó n d e d o n d e s u p e -

f a n t e z l a f e l i c i t a c o n t i n u a m e n t e á b a x a r ? 

E s e v i d e n t e q u e e í i a f u e r z a q u e h a c e e q u i l i b r i o c o n 

l a c o l u m n a d e m e r c u r i o y l a i m p i d e b a x a r , n o p u e d e 

f e r o t r a q u e l a d e l a Columna de ayre q u e c a r g a f o b r e 

l a f u p e r f i c i e N d e ! m e r c u r i o t i r a n d o á f u b i r ' p o r e l T u l 

b o e n l a d i r e c c i ó n H M G c o n o t r a t a n t a f u e r z a c o m o 

l a c o l u m n a d e m e r c u r i o t i r a á b a x a r e n l a d i r e c c i ó n A 

M H . 

E s e v i d e n t e q u e u n a c o l u m n a d e a y r e q u e h a c e e q u i ­

l i b r i o c o n u n a c o l u m n a d e m e r c u r i o t i e n e o t r a t a n t a p e -

f a n t e z c o r n o e l l a ; es p u e s e v i d e n t e q u e e l a y r e t i e n e e n 

s í m i s m o y p o r s í m i s m o u n a p e f a n t e z r e a l . 

I I I . ° L a c o l u m n a d e m e r c u r i o D A n o t e n d r á s i e m ­

p r e e x á é t a m e n t e l a m i s m a e l e v a c i ó n , b a x a r á f u c c e s i v a -

m e n t e d e A á B , y d e B ' á C p a r a v o l v e r á f u b i r d e s ­

p u é s d e C á B , y d e B á A f e g u n q u e l a c o l u m n a d e a y r e 

q u e h a c e e q u i l i b r i o c o n e l l a se h a l l e a c l u a l m e n t e m a s a 

m e n o s p e l a d a y e l á ü i c a . 

LÍI c o l u m n a A D d e m e r c u r i o b a x a q u a n d o l a p r e ­

s i ó n d e l a y r e f o b r e l a f u p e r f i c i e N se h a c e m a s d é b i l ; 

l a c o l u m n a D C d e m e r c u r i o f u b e q u a n d o l a p r e s i ó n 

d e l a y r e f o b r e e l m e r c u r i o N se h a c e m a s f u e r t e ; de 

m o d o q u e l a a c c i ó n ó p e f a n t e z d e l a c o l u m n a d e m e r ­

c u r i o es s i e m p r e i g u a l á d a p r e s i ó n ó r e a c c i ó n a £ l u a l de 

l a c o l u m n a o p u e f t a d e a y r e ( 6 3 7 ) . 
I V . 0 S i se l l e v a f u c c e s i v a m e n í é efte B a r ó m e t r o ' á d i ­

f e r e n t e s a l t u r a s d e u n a m o n t a ñ a , a u n q u e d u r a n t e e l t i e m -
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p o d e e í l e t r a n s p o r t e l a p e f a n t e z y r e f o r t e d e l a y r e n o 

p a d e c e n m u d a n z a a l g u n a , l o q u e se p u e d e c o n o c e r c o n 

f e g u r i d a d d e x a n d o a l p i e d e l a m o n t a ñ a u n o b f e r v a d o r 

a t e n t o c o n o t r o i g u a l B a r ó m e t r o , se v e r á q u e /ÚJ Colum­
na, de mercurio D A se hace cada vez, mas corta á me~ 
dida de que se sube mas a r r iba . 

L a r a z ó n es p o r q u e l a c o l u m n a d e a y r e q u e h a c e 

e q u i l i b r i o c o n l a d e m e r c u r i o D A es m a s c o r t a , y p o r 

l o m i s m o m e n o s p e f a d a y e l á f t i c a e n l o a l t o q u e a l p i e 

d e l a m o n t a ñ a . 

V . 0 S i se p o n e e l m i s m o B a r ó m e t r o d e b a x o d e l R e ­

c i p i e n t e d e u n a M á q u i n a P n e u m á t i c a c u y a I J ó m b a y R e ­

c i p i e n t e h e r m é t i c a m e n t e c e r r a d o e n N f é a n e x á f t a m e n t e 

d e i g u a l c a p a c i d a d u n o y o t r o ; ( i^Yg-. 87 ) 

D e s p u é s d e \a. p r imera baxada del émbolo el ayxe c o n ­

t e n i d o d e b a x o d e l r e c i p i e n t e h a b r á p e r d i d o l a m i t a d d e 

su d e n s i d a d (622) , y p o r l o m i s m o l a m i t a d d e la p r e ­

s i ó n q u e h a c i a í b b r e l a c o l u m n a d e m e r c u r i o f u s p e n d i -

d a e n e l t u b o . D e c o n s i g u i e n t e l a c o l u m n a d e m e r c u ­

r i o b a x a r á la m i t a d d e s u a l t u r a d e A a B , p o r e x e m -

p l o d e v e i n t e y o c h o p u l g a d a s á c a t o r c e . 

D e s p u é s d e \a segunda baxada del émbolo é\ a y r e d e l 

r e c i p i e n t e h a b r á o t r a v e z p e r d i d o l a m i t a d d e s u d e n s i ­

d a d y p r e s i ó n r e f t a n í e s , y d e c o n s i g u i e n t e l a c o l u m n a 

d e m e r c u r i o b a x a r á t o d a v í a l a m i t a d d e s u a l t u r a r e í t a n -

te d e B á F d e c a t o r c e p u l g a d a s - a s i e t e . 

D e s p u é s d e l a tercera baxada del émbolo e l a y r e d e l 

r e c i p i e n t e e n r a r e c i d o a u n l a m i t a d m a s , p e r d e r á í a m i ­

t a d d e so f u e r z a l e f t a n t e , y e l m e r c u r i o b a x a r á t o d a v í a 

e n e l t u b o l a m i t a d d e s u u l t i m a a l t u r a d e s i e t e p u l g a ­

d a s á t r e s y m e d i a . , 

¿ E n f u p o s i c i o n d e u n o s h e c h o s c o m o e l l o s e v i d e n ­

t e m e n t e c o m p r o b a d o s y q u e t o d o e l m u n d ó : p u e d e f á ­

c i l m e n t e v e r i f i c a r , p o d r á q u e d a r d u d a a l g u n a a.c^cGa d e 

l a c a u s a q u e f o f t i e n e l a c o l u m n a d e m e r c u r i o e n e l T u ­

b o v a c í o d e a y r e ? S e g ú n e l A b a t e N o l k t u n a b u e n a 

M á q u i n a P n e u m á t i c a h a c e b a x a r y f o f t i e n e l a C o l u m -

n a d é m e r c u r i o ^ u n a l i n e a m a s " a n i b a d e l n i v e l G D , 

24 * 
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c o m o é i m i s m o l o v i o h a c i e n d o l a e x p e r i e n c i a p o r s í 

m i s m o . P e r o a l i n f l a n t e q u e se l e d e x a a l a y r e e x t e r i o r 

v o l v e r á" e n í t a r d e b a x b d e l R e c i p i e n t e e l m e r c u r i o v u e h . 

v e á í u b i r c o n p r o n t i t u d p o r e l T u b o , y r e c o b r a s u a k 

t u r a p r i r a i t i v a . - • 

V I . 0 S i e n v e z d e e n r a r e c e r e l a y r e e n e l R e c i p i e n t e 

G D M N se !e c o n d e n s a , e l m e r c u r i o f u b e e n e l t u b o 

M A p r o p o r c i o n a l m e n t e á l a d e n s i d a d d e l a y r e d e l r e ­

c i p i e n t e . P o r e x e m p l o : f u p o n g a m o s q u e e l T u b o v a c í o 

M A t e n g a c o m o c i e n t o y v e i n t e p u l g a d a s d e a l t u r a , y 

q u e e l r e c i p i e n t e C D M e í t á d é t a l f u e r t e fixado e n 

l a p l a t i n a , q u e a u n q u e se c o n d e n s e b a i l a n t e e l a y r e c o n ­

t e n i d o e n é l n o l e p u e d a í e p a r a r . ¿ 

H á g a s e e n t r a r d e b a x o d e l R e c i p i e n t e C D M p o r 

m e d i o d e u n a B o m b a p n e u m á t i c a u n a q u a n t i d a d d e a y r e 

i g u a l á l a q u e e f t a b a y a e n e l . E n ef te c a s o e l m e i r c u r . 

r i o q u e e n f u e r z a d e l a p r e s i ó n d e l a y r e e n s u e f t a d o 

a n t e r i o r se f o l i e n i a á u n a s v e i n t e y o c h o p u l g a d a s 

d e a l t u r a f u b i r á y se f o í l e n d r á e n e l t u b o á u n a a l -

- t u r a d o b l e , 6 á c i n q u e n t a y s e i s p u l g a d a s ; y s i e l a y r e 

d e l R e c i p i e n t e C D M se h a c e q u a t r o v e c e s m a s d e n s o 

l a C o l u m n a d e m e r c u r i o f u b i r á y se f o í l e n d r á á u n a a l ­

t u r a q u a t r o v e c e s m a y o r , ó á c i e n t o y d o c e p u l g a d a s 

f o b r e s u n i v e l C D . L u e g o e l Resorte del ayre es l a c a u ­

s a q u e h a c e f u b i r y f o f t i e n e e l m e r c u r i o e n e l V a c í o . 

L u e g o l a f u e r z a d e l r e s o r t e d e l a y r e e s p r o p o r c i o n a l á 

i s u d e n s i d a d . 

• 635. NOTA I . S i s e c i e r r a h e r m é t i c a m e n t e e l B a r ó ­

m e t r o G M H e n e l p u n t o H q u a n d o l a c o l u m n a de 

m e r c u r i o h a f u b i d o h a f t a e l p u m o A , e f t a c o l u m n a D 

A se f o í l e n d r á s i e m p r e i n v a r i a b l e m e n t e á l a misma a l -
tura b a x o > d e u n m i s m o g r a d o d e c a l o r y f r i ó , ' f e a q u e 

- s e l i e v e f ! e f t e b a r ó m e t r o á l a c i m a d e l a s m a s a l t a s M o n -

- t a n a s , f ea q u e se l e p o n g a d e b a x o d e l R e c i p i e n t e d e u n a 

M á q u i n a P n e u m á t i c a v a c í a d e a y r e [ F i g . 8 8 ) . 

L a r a z ó n e s p o r q u e e l p e q u e ñ o v o l u m e n d e a y r e 

N H q u e l u c h a c o n t r a l a f u p e r f i c i e d e l m e r c u r i o c o n -

; f e r v a s i e m p r e l a m i s m a r e a c c i ó n q u e t e n i a e n e l m o -
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m e n t ó e n q u e se c e r r ó h e r m é t i c a m e n t e e l o r i f i c i o H . 

E í l e a y r e e n c e r r a d o n o c a r g a y a í b b r e e l m e r c u r i o e n 

v i r t u d d e l a p e f a n t e z d e l a s c o l u m n a s d e l a A t m ó s f e r a 

c o n q u i e n e s n o t i e n e c o m u n i c a c i ó n a l g u n a , p e r o c a r g a 

fobre é l e n v i r t u d d e l a r e a c c i ó n q u e t e n i a q u a n d o e f t a -

jja c o m p r i m i d o p o r t o d a l a p e f a n t e z d e l a c o l u m n a a t ­

m o s f é r i c a i q u e c o r r e s p o n d í a q u a n d o se l a c o r t ó l a c o - , 

m u n i c a c i o n . 

636. COROLARIO. D e e f ta e x p e r i e n c i a c o n o c i d a d e t o ­

do e l m u n d o se d e d u c e n l a s d o s v e r d a d e s s i g u i e n t e s : 

a f a b e r 

I. 0 Que el Ayre se comprime por su propio peso s y ad~ 
quiere p o r esta compresión una reacción siempre igua l á l a 
acción ó pesantez de toda la columna de ayre que le com­
prime ( F i g . 87 y 88 ). 

I I . ° Que la Elast icidad del ayre es una elasticidad per~ 
JeBa tanto en su intensidad como en su durac ión . 

637. NOTA I I . H a b i e n d o y a e x p l i c a d o f u í i c i e n t e m e n -

te q u a n t o p e r t e n e c e a l m e c a n i s m o f í i i c o d e l Barómetro^ 
í é f t a n o s d e c i r a l g o f o b r e s u u s o ( * ) . 

1.° E l B a r ó m e t r o f e ñ a l a s i e m p r e c o n m u c h a e x á 6 t i -

t u d l a s Mudanzas de pesantez 6 resorte d e l A y r e e x t e ­
r i o r c o n q u i e n c o m u n i c a p o r e l o r i f i c i o H : p u e s l a 

C o l u m n a d e m e r c u r i o D A f u b e m a s ó m é n o s á p r o p o r ­

c i ó n d e q u e e l a y r e e x t e r i o r e s m a s ó m é n o s p e f a d o , 

m a s ó m é n o s e l á f t i c o ( F i g . 88). 

E n u n b u e n B a r ó m e t r o l a a l tura media B D d e l a 

c o l u m n a d e m e r c u r i o e s d e u n a s v e i n t e y s i e t e p u l g a ­

das y d i e z l i n e a s a l n ive l del M a r en F r a n c i a , I n g l a t e r r a , 

I t a l i a , e n e l P e r ú , e n e l C a b o d e B u e n a - E s p e r a n z a , e n 

g e n e r a l e n l a s q u a t r o p a r t e s d e l m u n d o . S i a l g u n o s m o ­

d e r n o s V i a g e r o s l a h a n h a l l a d o b a i l a n t e m e n o r e n a l g u ­

nos p a i s e s m e r i d i o n a l e s s e p u e d e t e m e r q u e fus o b s e r ­

v a c i o n e s n o f e a n b a ñ a n t e e x á 6 t a s h a f t a q u e r e i t e r a d a s 

(*) ETIMOLOGÍA. Barómetro, medida del peso del ayre ; de pondus y de 
ifonsura. La columna de mercurio muestra el peso de una columna Je 
ayre de igual diámetro y que .tiene por altura la «atura de la Atmósília. 
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bailantes veces y c o n t o d a e s c r u p u l o s i d a d h a g a n ' p e r d e r 

s u au tor idad á las d e B o u g u e r , d e l a C o n d a m i n e , y 
muchos o t r o s c é l e b r e s O b s e r v a d o r e s . 

E n u n b u e n B a r ó m e t r o f u p o n i é n d o l e c o l o c a d o á d i ­

ferentes a l t u r a s sobre el n ivel del M a r e n l o i n t e r i o r de 

l o s C o n t i n e n t e s ó d e l a s Islas , la al tura media B D de 

l a c o l u m n a d e m e r c u r i o v a r í a i n d e f i n i d a m e n t e ; es d e 27 

p u l g a d a s y 6 l i n e a s e n l a S a l a d e l O b s e r v a t o r i o R e a l 

d e P a r i s ; d e 20 p u l g a d a s y 1 l i n e a e n ' Q u i t o C i u d a d 

d e l P e r ú ; d e 17 p u l g a d a s y 5 l i n e a s e n e l P i c o d e T e - , 

n e r i f e ; d e 15 p u l g a d a s y 11 l i n e a s e n l a C i m a p e d r e ­

g o s a d e l M o n t e P i c h i n c h a e n e l P e r ú ; y d e 19 p u l g a ­

d a s y 8 l i n e a s e n l a c i m a d e a l g u n a s M o n t a ñ a s , d e los 

A l p e s . 

D e m o í l r a r é m o s b i e n p r o n t o c o m o se p u e d e i n f e ­

r i r d e e f ta d e s i g u a l d a d d e a l t u r a d e l a C o l u m n a d e m e r ­

c u r i o l a a l t u r a q u e t i e n e n l o s M o n t e s , C i u d a d e s y d i ­

f e r e n t e s P a i s e s ó t e r r e n o s s i t u a d o s f o b r e e l n i v e l d e l M a r 

y b a x o d e l a m i s m a l a t i t u d (663 y 664) . 

I I . G N o f e ñ a l a e l B a r ó m e t r o c o n l a m i s m a e x á f t i t u d 

l a s Mudanzas del tiempo m a s ó m e n o s p r ó x i m a s Ó d i s ­
t a n t e s . N o s o t r o s h e m o s o b s e r v a d o e ñ e I n f t r u m e n t o c o n 

b a i l a n t e c u i d a d o d u r a n t e m u c h o s a ñ o s e n e l D e l f i n a d o 

y e n e l F r a n c o - C o n d a d o , y h e m o s v i f t o á v e c e s ¡a m a ­

y o r e l e v a c i ó n a c o m p a ñ a d a ó c e r c a n a á u n m a l t i e m p o ; 

b i e n f r e q ü e n t e m e n t e l a menor e l e v a c i ó n a c o m p a ñ a d a ó 
c e r c a n a á u n b u e n t i e m p o ; y l a a l tura media a c o m p a ­

ñ a d a i n d i f e r e n t e m e n t e p o r femanas y m e s e s e n t e r o s c o n 

b u e n o y m a l t i e m p o . 

I I I . 0 T a m b i é n h e m o s observado q u e l o s Barómetros 
mas comunes q u e los Tenderos venden muy b a r a t o s , fon 
t a n b u e n o s para anunciar las mudanzas del t iempo, c o m o 

l o s m a s grandes y excelentes. Porque aunque e n los p r i ­
meros n o í u b a por l o c o m ú n el M e r c u r i o t a n a r r i b a c o ­

m o e n l o s ú l t imos , fube y baxa con tanta p r o p o r c i ó n 

c o m o e n el los, fegun que la pefantez y e la í l i c idad a c ­

tuales d e l a A t m ó s f e r a padecen, mudanzas m a y o r e s o 
m e n o r e s . fc( . 
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T a n t o u n o s c o m ^ o t r o s n o c o n t a n d o c o n e l A s ­

p e l o d e l C i e l o y o t r o s I n d i c i o s f í s i c o s q u e se p u e ­

d e n t e n e r p o r o t r a p a r t e , f o n g a r a n t e s t a n p o c o f e g u -

r o s d e l b u e n o ó m a l t i e m p o q u e a p e n a s se p u e d e a p o s ­

tar fobre s u i n d i c i o u n o c o n t r a u n o , e n e s p e c i a l e n 

]a P r i m a v e r a y e n e l O t o ñ o . P e r o q u a n d o s u i n d i c i o 

c o n c u r r e y se c o n f o r m a c o n e l q u e p u e d e d a r e l c o ­

n o c i m i e n t o e x p e r i m e n t a l d e l a N a t u r a l e z a e n e í l a m a ­

t e r i a , e n t o n c e s e í l o s d o s i n d i c i o s se f o r t i f i c a n u n o á o t r o , 

y d a n j u n t o s u n a P r o b a b i l i d a d i n c o m p a r a b l e m e n t e m a ­

y o r q u e l a q u e d a r í a c a d a u n o d e p o r s í . 

LAS DIFERENTES BOMBAS. 
^•>'•' ' ' *. í> •/ t ' • . '•'• .'• . - ^ 

L a s Bombas f o n . m a q u i n a s h i d r á u l i c a s d e í l i n a d a s á 

f u b i r e l a g u a á d i f e r e n t e s a l t u r a s p a r a l o s v a r i o s u s o s 

de l a v i d a . L a s h a y Atraentes , l a s h a y Imp el entes , y l a s 

h a y Atraentes é Impelentes á un mismo tiempo. V a m o s 

á d a r u n a i d e a f u c i n t a y c l a r a d e l a c o n í l r u c c i o n , m e ­

c a n i s m o y u s o d e u n a s y o t r a s ( 5 6 6 } . 

BOMBAS ATRAENTES. 

638. DESCRIPCIÓN, S e a u n g r a n C i l i n d r o h u e c o A 

B G p e r f e 6 1 a m e n t e l i s o p o r d e d e n t r o y d e i g u a l d i á ­

m e t r o e n t o d o e l e s p a c i o p o r d o n d e se d e b e m o v e r u n 

E m b o l o d e m e t a l M d e m o d o q u e e l a y r e n o p u e d a 

de m o d o a l g u n o i n t r o d u c i r s e p o r e n t r e e l é m b o l o y l a 

f u p e r f i c i e i n t e r i o r d e l c i l i n d r o . E n e l f o n d o d e e í l e C i ­

l i n d r o q u e e f t a r a m e t i d o e n e l a g u a d e b e r á h a b e r u n a 

Válbula ó p o r t e z u e l a V q u e p u e d a a b r i r s e d e a b a x o a r r i ­

b a p o r e l i m p u l s o d e l a g u a , y c e r r a r s e d e s p u é s p e r f e c ­

t a m e n t e p o r s u p r o p i o p e s o ( F i g . 94 ) . 

E l E m b o l o M d e b e t e n e r e n t o d a l a l o n g i t u d d e 

s u e x e u n Orif ic io bastante grande M N f o b r e e l q u a l 
d e b e r á h a b e r t a m b i é n u n a V á l b u l a N q u e p u e d a a b r i r ­

se h a c i a a r r i b a p o r e l i m p u l s o d e l a g u a , y c e r r a r s e d e s -
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p u e s p e r f e f t a m e n t e p o r s u p r o p i o p e s o (221) . C o n efto 

s e t e n d r á u n a Bomba aíraente- c u y o m e c a n i s m o físico e x p U , 

c a r e m o s b r e v e m e n t e , 

I . 0 S i e l E m b o l o d e m e t a l M e n f u e r z a d e s u p r o ­

p i o p e s o b a x a h a f t a e l f o n d o d e l a b o m b a d e m o d o 

q u e t o q u e e n l a f u ^ e r f i c i e d e l a g u a , n o h a b r á v a c í o 

a l g u n o e n t r e e l é m b o l o y e l a g u a . 

I I . 0 S i e l E m b o l o e n t r e g a d o á l a a c c i ó n d e l a po . 

t e n c i a P f u b e d e V á M c o s a d e u n p i e m a s a r r i b a 

d e l a f u p e r f i c i e d e l a g u a se h a r á u n v a c í o e n t r e V y M , 

y l a p r e s i ó n d e l a y r e e x t e r i o r q u e p u e d e h a c e f u b i r e l 

a g u a e n e l V a c í o á l a a l t u r a d e t r e i n t a y d o s p i e s la 

h a r á f u b i r ÍAC'Ú y p r o n t a m e n t e á l a a l t u r a d e u n o , f o r ­

z a n d o á l a V á l b u l a i n f e r i o r V á q u e se a b r a y l a d é 

p a s o á l o i n t e r i o r d e l a b o m b a V M ( 630). 

I I I . ° Q u a n d o l a P o t e n c i a P q u e h a e l e v a d o e l E m ­

b o l o á M d e x e d e o b r a r , e l é m b o l o M m u c h o m a s p e -

f a d o q u e i g u a l v o l u m e n d e a g u a t e n d r á q u e p r e c i p i t a r f e 

e n v i r t u d d e s u e x c e f o d e p e f a n t é z e n V . 

C o m o l a Válbula V se c i e r r r a t a n t o p o r s u p r o p i o 

p e f o c o m o p o r e l p e f o d e l é m b o l o y e l a g u a q u e c a r ­

g a f o b r e e l l a , á m e d i d a d e q u e e l é m b o l o M b a x e el 

a g u a á q u i e n o p r i m e f u b i r á f o b r e é l p o r s u o r i f i c i o d i a ­

m e t r a l N , y q u a n d o e l é m b o l o l l e g u e á V t o d a l a co­

l u m n a d e a g u a M V d e u n p i e d e a l t u r a c i t a r á f o b r e é l . 

I V . 0 Q u a n d o e l E m b o l o v u e l v e á f u b i r á l a a l t u í a 

d e u n p i e d e V a M e l e v a f o b r e s í l a c o l u m n a d e agua 

M V q u e d e s c a n f a f o b r e é l . F o r m a p u e s u n n u e v o V a ­

c í o d e u n p i e d e a l t u r a e n t r e V y M , e l q u a l es b ien 

p r o n t o l l e n a d o p o r e l a g u a q u e l a p r e s i ó n d e l a y r e e x ­

t e r i o r h a c e e n t r a r e n l a B o m b a p o r l a V á l b u l a V . 

V . 0 Q u a n d o l a P o t e n c i a P d e x e o t r a v e z d e o b r a r , 

e l E m b o l o e n v i r t u d d e s u e x c e f o d e p e f a n t e z v u e l v e 

á b a x a r d e M á V , y l a nueva Columna de agua q u e eft i 

e n t r e e l é m b o l o M y l a V á l b u l a V se a b r e p a f o p o r el 

o r i f i c i o y v á l b u l a N , f u b e f o b r e e l é m b o l o y v a á o c u ­

p a r e l e s p a c i o N A . 

A f u e r z a d e f u b i r y b a x a r e n i g u a l e s t é r m i n o s el 

E m b o l o , h a c e f u b i r f o b r e s í u n a c o l u m n a d e a g u a q u e 
- I i v e r r -
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v e n d r á á f a l i r p o r C D á q u a l q u i e r a a l t u r a d a d a , m i e n ­

tras q u e l a P o t e n c i a P e f t é p o n i e n d o ' e n m o v i m i e n t o l a 

B o m b a aii&&niQ., ( A n t l i a quce agié >. quasi sugendo > et as­
pirando aerem- unde enascitur Vacuum.) 

V I . 0 A u n q u a n d o e l E m b o l o M o b r a f e á v e i n t e y c i n ­

c o ó t r e i n t a p i e s m a s a r r i b a d e l a f u p e r f i c i e d e l a g u a , 

no d e x a r i a d e í u b i r d e l m i s m o m o d o e l a g u a . S u p o n ­

g a m o s q u e e l E m b o l o M . c o l o c a d o á v e i n t e y o c h o p i e s 

nías a r r i b a d e l a f u p e r f i c i e d e l a g u a B G se m u e v e d e s ­

de M á H y d e s d e H á M . 

Q u a n d o e l E m b o l o b a x a d e M á H c o m p r i m e e l 

a y r e q u e m e d i a e n t r e M y V , y é f t e c o m p r i m i d o a b r e 

p o r s u r e f o r t e l a V á l b u l a N y f u b e f o b r e e l é m b o l o . 

Q u a n d o e l é m b o l o , f u b e d e s p u é s d e H á M e l e v a f o b r e 

sí e l a y r e q u e se h a p u e f t o f o b r e l a V á l b u l a c e r r a d a N , 

y e n r a r e c e : e t a y r e q u e q u e d a e n t r e é l y l a V á l b u l a V . 

H a b i é n d o f e e n r a r e c i d o l a C o l u m n a d e a y r e M V t i e ­

n e m e n o s a c c i ó n q u e e l a y r e e x t e r i o r m a s d e n f o q u e c a r ­

ga f o b r e l a f u p e r f i c i e d e l a g u a - P a r a r e í l a b l e c e r e l e q u i ­

l i b r i o e l a y r e e x t e r i o r h a c e f u b i r ert l a b o m b a m e d i a n t e 

s u e x c e f b d e a c c i ó n p o r l a V á l b u l a V u n volumen de 
agua i g u a l a t v o l u m e n d e a y r e q u e . f u b e p o r la . V á l b u l a 

f u p e r i o r N c a d a vez q u e e l é m b o l o b a x a d e M á H . (627). 
A s i f u b i r á e l a g u a f u c e s i v a m e n t e en l a B o m b a V M h a s ­

ta q u e l l e g u e á t o c a r e n e l é m b o l o M , y e n t o n c e s , e l é m ­

bo lo b a x a n d o ' e n . l a Columna de agua l a h a r á , f u b i r s o ­

bre s í p o r e l o r i f i c i o N . , 

P e r o s i l a a l t u r a V M f u e f e d e m a s q u e d e t r e i n t a 

y dos p i e s , l a C o l u m n a d e a g u a j a m a s l l e g a r í a á t o c a r 

en e l é m b o l o p o r q u e l a p r e s i ó n d e l a y r e e x t e r i o r no p u e ­

de h a c e r f u b i r a l a g u a e n - e l V a c í o a m a s q u e á t r e i n t a 

y dos pies , d e a l t u r a (630). 
V I L 0 N o e s n e c e f a r i o q u e l a B o m b a a t r a e n t e f e a e n 

toda s u a l t u r a U f a y c i l i n d r i c a c o m o l o es e n e l e s ­

pac io M H e n q u e se m u e v e e l é m b o l o . M a s a r r i b a 

ó m a s a b a x o d e l s i t i o e n q u e o b r a e l é m b o l o se l a p u e ­

de h a c e r d e l a m a t e r i a y d a r l a l a figura q u e se q u i e r a . 

639. NOTA. H e m o s v i l l o a t r á s q u e l o s L í q u i d o s g r a -

TWMO 11. 25 
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v i t a n er» r a z ó n c o m p u e í l a d e f u s a l t u r a s y b a f e s , fea l4 

q u e q u i e r a l a c a p a c i d a d d e l . r e f t o d e l v a í o q u e l o s c o n , 

t i e n e ( 5 7 5 ) . 
Y asi s i e l E m b o l o M es d e t a l a n c h u r a q u e l a co , 

l u m n a d e a g u a d e q u e es . l a b a f e pele d i e z k b r a s por 
p i e , y » e l r e í t o d e l T u b o que e t t i í b b r e é l N A , q u a L 
q u i e r a q u e fea s u figura y g r a n d o r t i e n e t r e i n t a p i e s da 
a l t o : l a f u m a d e l a c a r g a q u é o b r a c o n t r a e l E m b o l o M 
y l a p o t e n c i a P f e r á 300 p r o d u c t o d e 30 x i 0 * 

N o se g a n a p u e s n a d a e n f a v o r de l a P o t e n c i a P 
e n h a c e r l o s T u b o s m a s e ( t r e c h o s d e s d e e l E m b o l o a r ­
r i b a ; p e r o se p u e d e g a n a r m u c h o e n p o n e r el e m b o l o 
á u n a a l t u r a c o n v e n i e n t e m a s a r r i b a d e l a l u p e r í i c i e d e l 
p o z o 6 d e p ó s i t o B G . 

•BOMBAS ATRAENTES E IMPELENTE-S. 

640. DESCRIPCIÓN. S e a u n C i l i n d r o h u e c o A B V N 
q u e t e n g a u n a V « d b u i a V y u n c a n a l C D c o n o tra 
v á l b u l a C q u e se a b r a e n l a d i r e c c i ó n C D . A j ú í l e f e a 
e f te c i l i n d r o u n E m b o l o M q u e n o e t t á a g u j e r e a d o ; se 
t e n d r á c o n e f to u n a Bomba atraente é imfielente. ( F i g . 95). 

I . ° Q u a n d o e l E m b o l o f u b e d e V á M l a v á l b u l a G 
s e c i e r r a h e r m é i i c a m e n t e p o r s u p r o p i o p e f o , y l a v á l ­
b u l a V se a b r e p o r e l i m p u l f o d e l a g u a q u e l a p r e s i ó n 
d e l a y r e e x t e r i o r h a c e f u b i r e n e l V a c í o V M . 

II. ° Q u a n d o e l E m b o l o b a x a d e M á V , l a v á i b u l a 
V s e c i e r r a , l a o t r a v á l b u l a C se a b r e , y e l a g u a M V 
c a r g a d a é i m p e l i d a p o r J a P o t e n c i a P f a l e p o r e l c a n a l 
C D , y e s a r r o j a d a h a f t a F . 

S i e l c a n a l C D e s u n Canal J lcxiUe de cuero se 
p o d r á m u y b i e n d i r i g i r h a c i a q u a l q u i e r a p a r t e e l agua 
q u e f a l e c o n u n a f u e r z a p r o p o r c i o n a d a á l a q u e la 
i m p e l e . 

I I I . 0 S i á e f ta B o m b a a t r a e n t e é i m p e l c n t e se l a a í b -
c i a o t r a b o m b a f e m e j a n t e y p a r a l e l a á e l l a , s e t e n d r á 
u n a Bomba doble q u e a r r o j a r á e l a g u a s i n i n t e r r u p c i ó n 
a d o n d e s e q u i e r a . ( F i g . 93.} 
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P o r m e d i o d e u n a d o b l e p a l a n c a c u y o p u n t o d e a p o ­

y o N d e b e r á e í l a r s i t u a d o e n t r e l o s d o s C i l i n d r o s h u e ­

c o s , e l u n o d e l o s d o s E m b o l o s í u b i r á q u a n d o e l o t r o 

b a x e , y d e c o n s i g u i e n t e e l agua continuamente arrojada 
p o r u n a d e l a s d o s b o m b a s A y B f a l d r á c o n t i n u a m e n t e 

p o r u n o d e l o s d o s c a n a l e s V D q u e t i e n e n u n a e m ­

b o c a d u r a c o m ú n D . E f t a B o m b a p o r t á t i l e s d e u n u f o 

m a r a v i l l o f o e n l o s I n c e n d i o s . 

EL SIFÓN ó CANTIMPLORA : S u MECANISMO FÍSICO» 

641. DESCRIPCIÓN. S e a S D H u n T u b o c u r v o d e 

v i d r i o ó m e t a l , ó d e q u a l q u i e r a o t r a m a t e r i a f ó l i d a . E í l e 

f e r á u n S i f ó n ó Cantimplora. ( F i g . 83). 
S i e í l a n d o m e t i d a e n u n L í q u i d o q u a l q u i e r a l a p i e r ­

n a m a s c o r t a D S d e l S i f a n se a s p i r a e l a y r e c o n l a 

b o c a p o r l a e x t r e m i d a d d e l a p i e r n a m a s l a r g a , e l L í ­

q u i d o c o r r e r á p o r e í l a p ie rna mas larga m i e n t r a s q u e l a 

e x t r e m i d a d S d e l a p i e r n a m a s c o r t a efta m e t i d a e n e l 

l í q u i d o . P o r e í l e m e d i o se p o d r á f a c a r t o d o e l l í q u i d o 

c o n t e n i d o e n u n a b o t e l l a , u n t o n e l ú. o t r o q u a l q u i e r a 

v a f o , c o n t a l q u e l a c o l u m n a l í q u i d a q u e h a y q u e h a c e r 

í u b i r n o p e f e m a s q u e u n a c o l u m n a d e a y r e d e l m i s m o 

v o l u m e n (630). 
EXPLICACIÓN. A n t e s d e q u e s e a s p i r e e l a y r e e n H 

n o f u b e l a c o l u m n a d e a g u a é n e l S i f ó n n o c a p i l a r S D 

roas q u e h a r t a e l n ive l del agua contenida en el Vaso ; p o r ­

q u e c o m o h e m o s d i c h o (571) l o s L í q u i d o s h o m o g é n e o s 

e n t r e g a d o s á s u s i m p l e g r a v i t a c i ó n s e p o n e n p o r t o d a s 

p a r t e s á n i v e l e n l o s t u b o s ó d e p ó s i t o s q u e c o m u n i c a n 

e n t r e s u S i l a c o l u m n a d e a y r e M S h a c e e x f u e r z o p a r a 

h a c e r í u b i r a l a g u a p o r e l T u b o S D , l a c o l u m n a K H D 

h a c e p o r s u p a r t e u n e x f u e r z o i g u a l p a r a i m p e d i r l a q u e 

f u b a , y s i e n d o ef tas d o s f u e r z a s i g u a l e s y o p u e í t a s s e 

d e f t r u y e n r e c í p r o c a m e n t e ; y e l a g u a n o es e l e v a d a n i 

f o í l e n i d a e n e l T u b o p o r o t r a f u e r z a q u e p o r l a d e l a 

p r e s i ó n d e l a s c o l u m n a s d e a g u a a d y a c e n t e s . 

P e r o q u a n d o se a s p i r a e l a y r e e n H , e l a g u a d e 

25* 
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v a f o í u b e c o n t r a su g r a v e d a d d e s d e S á D ; p o r q u e l a 

p r e s i ó n del .ayre exter ior ' t s - ^ a p a z d e . h a c e r f u b i r a l a g u a 

e n e l v a c í o h a f t a l a a l t u r a d e t r e i n t a y d o s p i e s . L a 

c o l u m n a d e a y r e M S c o n s i g u e t o d o s u e f e 6 l o d e p r e ­

s i ó n y d e i m p u l s i ó n , a l p a f o q u e l a c o l u m n a o p u e í t a 

K H D n o c o n s i g u e e l f u y o d e r e s i í l e n c i a y x e a c c i o n 

q u a n d o s e a s p i r a e l a y r e e n H . 

E l a g u a í u b i d a i D p o r l a p r e s i ó n d é l a c o l u m n a 

d e a y r e M S b a x a i H , y v i e n e á l l e n a r l a b o c a d e l 

q u e a s p i r a b a y e n r a r e c í a e l a y r e d e l S i f ó n ; d e s p u é s de 

l o q u a l c o n t i n ú a c o r r i e n d o sin i n t e r r u p c i ó n , y e n e í t o 

e s e n l o q u e p r o p i a m e n t e c o n s i f t e e l fenómeno del Sifón 
q u e t r a t a m o s d e e x p l i c a r a q u í 

1 . ° L a C o l u m n a d e a y r e M S t i r a á m o v e r e l a g u a 

c o n t e n i d a e n « l S i f ó n e n l a d i r e c c i ó n S D , y l a c o l u m n a 

K H j a t i r a á m o v e r e n l a d i r e c c i ó n H D . L i t a s d o s 

Columnas de ayre t i e n e n p o r a l t u r a c o m ú n íla a l t u r a d e l a 

A t m ó s f e r a q u e e s f e g u r a m e n t e d e m a s d e f e i s l e g u a s y 

v e r o s í m i l m e n t e d e q u i n c e 6 d i e z y fe i s (665). Y a s i l a 

m a s c o r t a M S f o l o se d i f e r e n c i a i n f i n i t a m e n t e p o c o d e 

l a m a s l a r g a K H , y d e c o n s i g u i e n t e a m b a s f o n f e n s i b l e -

m e n t e i g u a l e s e n p e f a n t e z y p r e s i ó n -

P e r o e l l a s d o s c o l u m n a s d e a y r e f e n s i b l e m c n t e i g u a ­

l e s l u c h a n e n n u e í l r o c a f o c o n t r a d o s p e f o s d e s i g u a l e s ; 

p o r q u e l a - c o l u m n a d e a y r e M S l u c h a c o n t r a l a c o l u m ­

n a d e a g u a m a s c o r t a y m e n o s p e f a d a S D , a l p a f o que 

l a c o l u m n a d e a y r e K H l u c h a c o n t r a l a c o l u m n a de 

a g u a m a s í l a r g a - y m a s p e f a d a H D . Y a s í l a Columna 
de agua D L I p o r s u « x c e f o d e g r a v i t a c i ó n o b r a c o n 

m a s f u e r z a c o n t r a l a c o l u m n a d e a y r e K H q u e l a o tra 

c o l u m n a d e a g u a D S c o n t r a l a o t r a d e a y r e M S . D e b e 

p u e s l a c o l u m n a d e a y r e K H c a r g a d a c o n u n p e f o mas 

g r a n d e q u e l a c o l u m n a M S c e d e r á p r o p o r c i ó n d e l e x -

c e f o d e p r e s i ó n q u e p a d e c e y d e f t r u y e e n p a r t e s u a c ­

c i ó n , y d e c o n s i g u i e n t e l a c o l u m n a d e a g u a D , H mas 

p e f a d a q u e la o t r a D S d e b e p o r s u e x c e í b d e p e f a n t e z 

b a x a r y c o r r e r c o n t i n u a m e n t e e n H . 

P e r o c o m o e l a g u a n o p u e d e c o r r e r d e D á H sin 
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xJexar u n V a c í o e n D e l q u a l f e r i l l e n a d o a l i n f l a n t e 

á m e d i d a d e q u e ef te v a c u > se f o r m e ó t i r e á f o r m a r f e , 

] a c o l u m n a d e a y r e M S f o r z a r á p o r s u a c c i ó n v i d o -

r i o s a a l a g u a á f u b i r ^ i n c e f a t , y o c u p a r c o n t i n u a m e n t e 

e l e s p a c i o q u e d e x e e l a g u a q u e c o r r e e n H . 

I I . ° S i l a s d o s piernas del Si fón f u e r a n d e i g u a l l o n ­

g i t u d D S y D A , e l a g u a se m a n t e n d r í a f u s p e n f a e n 

d o s c o l u m n a s e n e l S i f ó n s i n c o r r e r n i a A n i a S ; p o r ­

que e l l a s d o s c o l u m n a s d e a g u a S D y A D f e r i a n i m ­

p e l i d a s h a c i a D p o r l a p r e s i ó n d e l a s d o s c o l u m n a s d e 

a y r e i g u a l e s é i g u a l m e n t e c a r g a d a s M S y K H . 

S i l a p i e r n a m a s c o r t a d e l S i f ó n f u e r a l a q u e e s ­

t u v i e r a f u e r a d e l a g u a , q u a n d o s e a s p i r a f e e l a y r e e n n 

s e a t r a e r l a t a m b i é n e l a g u a ; p o r q u e l a p r e s i ó n d e l a c o ­

l u m n a d e l a y r e M S p o d r i a o b r a r c o n t o d a s u f u e r z a 

p a r a h a c e r f u b i r e l a g u a e n e l v a c i o S D n. 

P e r o e n e l i n f l a n t e e n q u e se d e x a f e d e a s p i r a r e l 

a y r e , l e x o s d e b a x a r e l a g u a á n v o l v e r í a á f u b i r d e n i 

D y se p r e c í p i t a r i a e n e l V a f o , p o r q u e l a c o l u m n a d e 

a y r e q u e c a r g a r í a I a l a g u a e n n e n l a d i r e c c i ó n n D S 

t e n d r í a m e n o r p e f o q u e f o í t e n e r , y p e r d e r í a m e n o r p a r t e 

d e s u a c c i ó n q u e l a c o l u m n a o p u e f t a M S . P e r d i e n d o 

m e n o s d e s u a c c i ó n l a c o l u m n a d e a y r e m e n o s c a r g a d a 

p o r e l p e f o d e l a g u a e n n a c a u f a d e l a m e n o r r c s i í t e n -

c i a d e l p e f o q u e f o f l i e n e , t i e n e u n e x c e f o d e a c c i ó n s o ­

bre l a c o l u m n a o p u e í l a y l a f u e r z a á c e d e r . P o r e s o e l 

agua c o n t e n i d a e n e l S i f ó n e n t r e g a d a i l a a c c i ó n d e e l l a s 

dos f u e r z a s o p u e f l a s á q u i e n e s h a c e d e s i g u a l e s g r a v i t a n ­

do m a s f o b r e u n a q u e f o b r e o t r a , c e d e á l a p r e s i ó n 

de l a f u e r z a q u e q u e d a m a y o r f u b i e p d o d e n i D > / 

b a x a n d o d e s p u é s á S . ^ 

I I I . 0 S i l a p i e r n a S D d e l S i f ó n t ü v j e r a m a s d e t r e i n ­

ta y d o s p i e s d e a l t u r a f o b r e l a f u p e r f i c i e d e l a g u a , p o r 

mas q u e se a s p i r a f e e l a y r e e n H j a m a s s e c o n f e g u i r i a 

a traer a l l í e l a g u a , 4 c a u f a d e q u e l a p r e s ión de las Co­
lumnas de ayre M S n o p u e d e h a c e r f u b i r y f o í l e n e r e l 

agua e n e l V a c í o á m a y o r a l t u r a q u e á l a d e u n o s t r e i n ­

ta y d o s p i e s ; p o r l o q u e se v e q u e e l S i f ó n n o s i r v e 
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p a r a c o n d u c i r e l a g u a á q u a l q u i e r a a l t u r a (628 y 630). 

Q u a n t o m a s l a p i e r n a e x t e r i o r D H d e l S i f ó n e x , 

c e d a e n l o n g i t u d a l a q u e e f ta m e t i d a e n e l a g u a , m a ­

y o r f e r á l a q u a n t i d a d d e a g u a q u e f a l d r á p o r H ; p o r , 

q u e q u a n t a m a s l o n g i t u d t i e n e l a c o l u m n a d e a g u a D H , 

t a n t a m a s p c f a n t e z t i e n e p a r a d e í l r u i r l a p r e s i ó n d e la 

c o l u m n a d e a y r e K H q u e s e o p o n e á s u U b r e c u r f o j 

y q u e i m p i d e q u e l a c o l u m n a d e a y r e o p u e f t a M S c o i w 

s i g a t o d o s u e f e í l o d e p r e s i ó n . 

S i l a c o l u m n a d e a g u a D H t u v i e r a t r e i n t a y do? 

p i e s d e a l t u r a d e ñ r u i r i a c o m p l e t a m e n t e l a a c c i ó n d e 1% 

c o l u m n a d e a y r e K H , y l a c o l u m n a M S c o n s e g u i r í a 

t o d o s u e f e d o d e p r e s i ó n í b b r e l a c o l u m n a d e a g u a S JQ 

d e l m i s m o m o d o q u e s i o b r a f e f o b r e e l l a e n u n V a c i o 

p e r f e í l o . 

LA EOLIPILA , Y LAS VENTOSAS. 

642. DESCRIPCIÓN I . L a Eo l ip i l a e s u n v a f o h u e c o 

d e v i d r i o ó m e t a l d e figura d e u n a p e r a d e D o n g u i n d o 

A B , c u y o a r t i f i c i o y m e c a n i s m o d e s c r i b i r e m o s e n p o ­

c a s p a l a b r a s . { F i g . 89.) 

I . ° S i s e p o n e l a E o l i p i l a f o b r e b r a f a s , e l a y r e i n t e ­

r i o r se d i l a t a p o r e l c a l o r y f a l e p o r e l ' o r i f i c i o N , lo 

q u e p r o d u c e u n Viento continuo e n N q u e t i e n e s u d i ­

r e c c i ó n d e a d e n t r o á f u e r a , y d u r a o t r o t a n t o c o m o la 

d i l a t a c i ó n . 

I I . ° S i s e d e x a d e s p u é s e n f r i a r l a E o l i p i l a , e l ayre 

i n t e r i o r se c o n d e n f a c o n e l f r i ó , y e l e x t e r i o r se p r e ­

c i p i t a c o n t i n u a m e n t e d e n t r o d e l a E o l i p i l a p o r e l o r i ­

f i c i o N , á m e d i d a d e q u e e l a y r e i n t e r i o r se h a c e mas 

d e n f o y o c u p a m é n o s e s p a c i o ; l o q u e p r o d u c e e n N u n 

Viento continuo o p u e f t o a l i n t e r i o r . 

I I I . ° S i q u a n d o l a E o í í p i l a e f t á f u t n a m e n t e c a l i e n t e 

« e p o n e s u p i c o fobre a g u a f r i a , l a p r e s i ó n d e l a y r e e x ­

t e r i o r h a c e e n t r a r a l a g u a e n t o r r e n t e d e n t r o d e efte 

v a f o , y e l v o l u m e n d e a g u a N B , A N q u e e n t r a e n e l la 

e s i g u a l a l v o l u m e n d e a y r e q u e h a b i a h e c h o f a l i r l a 

d i l a t a c i ó n (627). 
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I V . 0 S i q u a n d o l a E o J í p i l a A B e ñ á l l e n a e n p a r t e 

d e a g u a y e n p a r t e d e a y r e se l a p o n e f o b r e b r a f a s , 

d e rapdo q u e e l a g u a o c u p e l a p a r t e A B N , l a d i l a ­

t a c i ó n d e l a y r e y e l v a p o r ^ d e l a g u a q u e e x e r c e n a u n 

t i e m p o s u f u e r z a e x p a n s i v a c o n t r a e l a g u a i n f e r i o r l a 

h a r á n b r o t a r c o n v i o l e n c i a á u n a a l t u r a m u y g r a n d e M . 

S i e ñ a m i s m a E o l í p i l a e n v e z d e a g u a e í l u v i e f e l l e ­

n a d e e s p í r i t u d e v i n o e n l a p a r t e A B N , p o n i e n d o 

u n a v e l a , e n c e n d i d a a l o r i f i c i o N s e J i a r i a f o r m a r u n Caño 
de fuego N M q u e d u r a r l a h a í i a q u e se C o n s u m i e s e t o d o 

e l e s p í r i t u d e v i n o . 

643. DESCRIPCIÓN I I . L&s Ventosas fon vafos á e v i * 
c i r i o ó b a r r o A B p r o p o r c i o n a d o s p a r a f e r a p l i c a d o s c o n ­

t r a l a c a r n e . ( F i g . 96) 

I.0 S i e n e l f o n d o d e l v a f o . A B se m e t e n u n a s e s ^ 

t o p a s y se e n c i e n d e n , e l a y r e i n t e r i o r se d i l a t a f u m a -

m e n t e p o r e l c a l o r . S i i n m e d i a t a m e n t e se a p l i c a l a b o c a 

B d e l a v e n t o f a f o b r e u n a p a r t e c a r n o f a d e l c u e r p o h u ­

m a n o á m e d i d a d e q u e e l a y r e i n t e r i o r se c o n d e n f a , a c a -

b á n d o f e e l f u e g o se f o r m a d e n t r o d e e l l a u n V a c í o c o n s i ­

d e r a b l e q u e n o p u e d e e n t r a r á l l e n a r e l a y r e e x t e r i o r . 

• I I . 0 E l Ayre contenido en la parte f o b r e l a , q u e s e a p l i ­

c a l a v e n t o l a , t i r a p o r s u f u e r z a e x p a n s i v a á i n t r o c l u -

c i r f e e n e í l e V a c í o B A , h a c e f u b i r l a c a r n e , a b r e l o s 

p o r o s y se i n t r o d u c e poco^ a p o c o e n la V e n t o l a , t r a ­

y e n d o c o n s i g o l a f a n g r e y h u m o r e s á q u e e í l a b a u n i ­

do . Y e f t a a c c i ó n d u r a d e b i l i t a n d o f e c a d a v e z m a s h a s ­

ta q u e e l a y r e d e l a V e n t o f a q u e c o n t i n u a m e n t e se v a 

e n r a r e c i e n d o i g u a l a e n d e n s i d a d y f u e r z a e x p a n s i v a a i 

a y r e c o n t e n i d o e n l o s h u m o r e s , l a f a n g r e y l a s c a r n e s , 

ó a l a y r e e x t e r i o r . 

PROPOSICIÓN I V . 

€44. E l Ayre es un Jltéido ü l que condensa el f r i o ) d i ­
lata el ca lor) cuyo resorte aumenta el fuego y cuya ac~ 
cien es necesaria á la v ida de los animales, á la vege~ 
tacion de las plantas t y á lú conservación de la ¡ lama. 
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DEMOSTRACIÓN. P r o b a r e m o s t o d a s l a s p a r t e s d e e í U 

P r o p o s i c i ó n * t o n t r e s e x p e r i e n c i a s físicas q u e a c r e d i t a * 

r á n s i í v e r d a d r e p a r a d a m e n t e . 

645. EXPERIENCIA I / S e a e l T u b o A B c e r r a d o e n 

A y a b i e r t o e n B , l l e n o d e a g u a e n l a p a r t e S B jr 

d e a y r e e n l a p a r t e S A ( F íg* 73 ) . 
I . ° S i se c a l i e n t a l a p a r t e A S d e l T u b o s e v e r á a l 

a y r e i n t e r i o r A S o c u p a r m a y o r e s p a c i o A R , y f o r r 

z a r a l a g u a á b a x a r d e S á R t l u e g o el Ayre se di~ 
-•laéa con el calor* bi] . , 

I I . Q E f t e a y r e A R a s í d i l a t a d o p o r e l c a l o r r e s i d e 

á l a a c c i ó n d e l a y r e e x t e r i o r q u e es m a s d e n s o , y t i r a 

á h a c e r í u b i r e l a g u a e n e l T u b o h a f t a S . L u e g o el 

A y r e dilatado p o r el calor aumenta su resorte á medidg. 
de que -pierde de su, densidad yi í u p l i e n d o e l c a l o r i n t r í n -

' í e c o q u e l e a n i m a á í a d e n s i d a d , q u e l e fa l ta . . 

E ñ e f e n ó m e n a n o t i e n e n a d a d e c o n t r a r i o á l o q u e 

• h e m o s h e c h o v e r e n o t r a p a r t e 1, á f a b e r q u e e l r e s o r ­

b e d e l a y r e c r e c e a l p a s o q u e se a u m e n t a s u d e n s i d a d , 

p u e s e f to s e e n t i e n d e q u a n d o e l t e m p l e e s e l m i s m o , 

I I I . ° ; S i s e C u b r e d e h i e l o l a p a r t e A S d e l T u b o se 

v e r á a l a y r e i n t e r i o r o c u p a r u n e s p a c i o m e n o r x A r e ­

d u c i é n d o s e a u n v o l ú m e n m a s p e q u e ñ o , y d e x a n d o í u r 

b i r e l a g u a á u n a a l t u r a m a s g r a n d e d e s d e S á x . L u e ­

go- el Ayre se condensa: con el / r i o . . 
S i se l e v u e l v e a l a y r e A S á s u p r i m e r t emple , , 

ó a l m i s m o g r a d o d e f r i ó ó ^ c a l o r q u e a n t e s t e n i a , reT 

c o b r a e l m i s m a v o l u m e n A S . D e l o q u e s e i n f i e r e e v i ­

d e n t e m e n t e . q u e e l a u m e n t o y d i s m i n u c i ó n d e v o l u m e n 

d e q u e a c a b a m o s d e h a b l a r p r o v i e n e n , d e l a s C a u s a s f í ­

s i c a s q u e l e s h e m o s a s i g n a d o . 

646. EXPERIENCIA 1 1 . S i d e b a x o d e l R e c i p i e n t e de 

u n a M á q u i n a p n e u m á t i c a se m e t e u n g a t o , c o n e j o , p o l l o , 

p a l o m a , u o t r a q u a l q u i e r a a v e , é í l o s a n i m a l e s p i e r d e n 

l a v i d a c a s i i n m e d i a t a m e n t e q u e s e e x t r a e e l a y r e y h a ­

c e e l V a c í o . 

S i d e b a x o d e l m i s m o R e c i p i e n t e se p o n e u n b a ñ o 

l l e n o d e a g u a e n q u e h a y a p e c e s , l a f a l t a d e a y r e les 
h a -
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• • —, \ , 

h a c e p e r e c e r i g u a l m e n t e a u n q u e m u c h o m a s t a r d e . 

L u e g o l a e x p e r i e n c i a d e m u e í l r a q u e l a .Acción del 

íiyre es necesaria á la vida de los Animales. 
647. EXPLICACIÓN. L a V i d a a n i m a l d e p e n d e p r i n c i ­

p a l m e n t e d e l movimiento del C o r a z ó n , y d e l a C i rcu ia -
cion de la Sangre ; y e í l o s d o s P r i n c i p i o s d e b e n c a s i t o d o 

s u m o v i m i e n t o y a c c i ó n á l a p r e s i ó n y r e s o r t e d e l a y r e . 

I . * I n t r o d u c i é n d o s e e l a y r e e n l o s p u l m o n e s se c a l i e n ­

ta y a d q u i e r e m a y o r v o l u m e n y f u e r z a e x p a n s i v a , y p o r 

m e d i o d e s u v o l u m e n y r e s o r t e a s í a u m e n t a d o s i m p e l a 

á l a S a n g r e q u e fa l e d e l V e n t r í c u l o d e r e c h o , y l a f u e r ­

z a á p a f a r a l V e n t r í c u l o i z q u i e r d o (516). 
E f t a a c c i ó n , efte p r i n c i p i o d e m o v i m i e n t o y d s v i ­

d a es n e c e f a r i o q u e l e f a l t e a l A n i m a l a s i q u e d e x a d e 

r e n o v a r s e e l a y r e e n fus p u l m o n e s . 

I I . ° E x e r c i e n d o e l a y r e e x t e r i o r s u p r e s i ó n h a c i a t o d a s 

p a r t e s f o b r e t o d a s las d e l C u e r p o a n i m a l , c a r g a é i m p e l e 

á l a s V e n a s , y f a c i l i t a d e ef te m o d o l a v u e l t a d e l a 

S a n g r e d e l a s v e n a s a l c o r a z ó n . D e e ñ e a u x i l i o c a r e ­

c e e l A n i m a l l u e g o q u e e l a y r e e x t e r i o r d e x a d e o b r a r 

f o b r e é l c o n s u f u e r z a o r d i n a r i a . 

I I I . 0 E s c i e r t o q u e h a y e n l a f a n g r e y e n l o s h u m o ­

r e s d e l o s A n i m a l e s u n a q u a n t i d a d b a ñ a n t e c o n s i d e r a ­

b l e d e a y r e fluido y e l á ñ i c o e s p a r c i d o é i n t e r p u e ñ o e n ­

t r e l a s m o l é c u l a s d e e f tos L í q u i d o s , e l q u a l l e s i r v e d e 

c o n f e r v a r p o r s u r e f o r t e l a fluidez, m o v i m i e n t o y c i r c u ­

l a c i ó n d e e f tos L í q u i d o s . Y e f t a n o p u e d e f u c e d e r q u a n -

d o e l A n i m a l d e x a d e r e s p i r a r c o n l i b e r t a d u n a y r e p r o ­

p i o p a r a r e e m p l a z a r c o n t i n u a m e n t e a l q u e s i n c e s a r s e 

d i s i p a , ó p i e r d e s u r e f o r t e e n l a c i r c u l a c i ó n ó p o r l a 

t r a n s p i r a c i ó n . 

P o r o t r a p a r t e ef te Ayre in te r io r e s p a r c i d o y m e ­

t i d o e n l o s p o r o s d e t o d a l a f u f t a n c i a a n i m a l , e n l a s v e ­

n a s , a r t e r i a s , c a r n e y h u e f o s e f t á ó d e b e e ñ a r e n e q u i ­

l i b r i o c o n e l a y r e e x t e r i o r c u y a p r e s i ó n c o n t r a r r e f t a p o r 

s u r e s o r t e . L u e g o s i í ' u í t r a i d o e l a y r e e x t e r i o r se acabu 
-este equilibrio y e l a y r e i n t e r i o r d e b e p o r s u f u e r z a e x ­

p a n s i v a d i l a t a r s e c o n v i o l e n c i a , h i n c h a r l a s p a r t e s y r o m « 

TOMO I I . »6 
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p e r l o s c a n a l e s q u e le c o n t i e n e n , h a c e r m u d a r d e r u m ­

b o y c o n f u n d i r l a f a n g r e y l o s h u m o i e s ; e n u n a p a l a ­

b r a i n t e r r u m p i r y d e í l r u i r t o d a l a E c o n o m í a a n i m a l d e 

q u e d e p e n d e e s e n c i a l m e n t e l a p e r m a n e n c i a d e l a v i d a . 

I V . 0 L o s A n i m a l e s q u e v i v e n e n e l a g u a c o m o los 

P e c e s y A n f i b i o s , r e s i d e n a l a f u f t r a c c i o n d e l a y r e p o r m a s 

t i e m p o q u e l o s a n i m a l e s a c o í l u m b r a d o s á v i v i r s i e m p r e 

e n e ñ e e l e m e n t o ; p o r q u e l o s a n i m a l e s a q ü á t i c o s t i e n e n 

u n a Constitución pa r t i cu la r q u e n o n e c e s i t a d e t a n t a q u a n -

t i d a d d e a y r e , y e n f u e r z a d e la q u e p u e d e n v i v i r b a s ­

t a n t e t i e m p o c o n f o l a l a p e q u e ñ a p o r c i ó n d e a y r e q u e 

e í l i m e z c l a d a c o n e l a g u a (651). 
C o n t o d o p e r e c e n e n fin f a l t á n d o l e s e l a y r e , p o r ­

q u e d e n t r o d e l V a c i o ' e l a y r e p o r s u e l a í i i c i d a d se e s ­

c a p a d e e n t r e e l a g u a , y d e c o n s i g u i e n t e l l e g a e n f in 

e l a g u a á n o c o n t e n e r l a q u a n t i d a d d e a y r e n e c e s a r i a 

a l a v i d a d e fus h a b i t a n t e s . 

V . 0 Q u a n d o d e s p u é s d e h a b e r e x t r a í d o e l a y r e se l e 

d e x a v o l v e r á e n t r a r f u b i t a m e n t e e n e l R e c i p i e n t e , se 

l e v e a l A n i m a l e x p e r i m e n t a r u n a h o r r i b l e c o n v u l s i ó n 

e n t o d o e l i n t e r i o r d e s u m a q u i n a . 

L a r a z ó n es p o r q u e v o l v i e n d o á e n t r a r e l a y r e c o n 

u n í m p e t u i n c o n c e v i b l e e n l o i n t e r i o r d e l A n i m a l , c o ­

m u n i c a á s u f a n g r e y h u m o r e s u n i m p u l s o d e f t r u f t o r 

q u e p o r l o c o m ú n r o m p e fus p u l m o n e s , v e n a s y a r t e r i a s , 

y h a c e b r o t a r á l a f a n g r e p o r l o s c a n a l e s q u e h a r a s ­

g a d o y r o t o . 

V I . 0 L o s A n i m a l e s d o m é í l l c o s se d e b i l i t a n y p e r e c e n e n 

f in s i se l e s t i e n e e n u n e f t a b l o e n q u e e l a y r e n o s é r e n u e v e 

c o n l i b e r t a d , y a f e a p o r q u e e n f e m e j a n t e l u g a r r e s p i r a n u n 

a y r e c a r g a d o d e e x á l a c i o n e s m a l i g n a s , y a f e a p o r q u e e s ­

te a y r e a u n q u e f a n o á f u e r z a d e p a f a r y r e p a f a r c o n t i ­

n u a m e n t e p o r fus p u l m o n e s se c a r g a d e v a p o r e s q u e 

l e h a c e n p e r d e r s u v i r t u d e l á s t i ca , l a q u a l l e e s n e c e -

f a r i a p a r a p o n e r e n m o v i m i e n t o l o s ó r g a n o s , y p r o d u c i r 

l a c i r c u l a c i ó n d e l a f a n g r e y h u m o r e s . 

L o s m a s d e l o s A n i m a l e s a q ü á t i c o s n e c e s i t a n t a m ­

b i é n r e n o v a r d e t i e m p o e n t i e m p o e l a y i e q u e p o n e e a 
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a c c i ó n ÍÜS ó r g a n o s , y é í l a e s l a c a u s a p o r q u e l o s P e ­

c e s f a l t a n t a n f r e q ü e n t e m e n t e f u e r a d e l a g u a p a r a r e s p i ­

r a r c o n m a s l i b e r t a d , y p o r q u e e n u n E s t a n q u e h e l a ­

d o se t i e n e c u i d a d o de h a c e r a g u j e r o s e n e f h i e l o p a r a 

q u e n o p e r e z c a n l o s p e c e s p o r f a l t a d e a y r e . 

V I I . 0 S i e s v e r d a d q u e s e h a y a n h a l l a d o e n l o i n t c -

f i o r d e a l g u n o s á r b o l e s ó p e ñ a s c i e r t o s a n i m a l e s c o m o 

c u l e b r a s y l a p o s q u e v i v i a n a l l í s i n q u e a l p a r e c e r t u ­

v i e s e n c o m u n i c a c i ó n a l g u n a c o n e l a y r e e x t e r i o r , e s 

v e r o s í m i l q u e e l l o s a n i m a l e s t u v i e s e n u n a r e n o v a c i ó n d e 

a y r e p o r a l g ú n c a m i n o q u e se o c u l t ó á l a v i l l a d e l o s 

O b s e r v a d o r e s , ó q u e l a s f u f t a n c i a s í ó l i d a s 6 l í q u i d a s d e 

q u e se a l i m e n t a b a n e n e l l a s t e n e b r o s a s p r i s i o n e s l e s p r o -

p o i c l o n a s e n c o n f t a n t e m e n t e u n a n u e v a m a s a d e a y r e q u e 

se r e n o v a r l a s i n c e s a r e n e l l o s m e d i a n t e l a n u t r i c i ó n , c o ­

m o f u c e d e e n c i e r t o s p e c e s q u e e í l a n s i e m p r e en el f o n ­

d o d e l a g u a y á l o s q u e e l a g u a I b l a fu pe d i ta c o n t i ­

n u a m e n t e una n u e v a c a n t i d a d d e a y r e f u f i c i e n t e í e g u n 

s u o r g a n i z a c i ó n , c o n f í i t u c i o n y n a t u r a l e z a p a r a q u e v i v a n . 

V l l L 0 L a ana log ía de O r g a n i z a c i ó n q u e h a y e n t r e e l 

R e y n o a n i m a l y e l v e g e t a l n o s d a f u f i c i e n t e m e n t e á c o ­

n o c e r q u e e l a y r e d e b e f e r n e c e f a r i o á l a v i d a d e l o s 

V e g e t a l e s c o m o l o es á l a d e l o s A n i m a l e s . 

E n e f e c t o e l a y r e c o n s e r v a l a f l u i d e z y m o v i m i e n ­

t o d e los j u g o s n u t r i t i v o s e n l a s P l a n t a s , c o m o l o h a ­

c e e n l o s A n i m a l e s . L a substracción del ayre c a u s a m a s 

p r o n t o s y m a y o r e s e í l r a g o s e n e l C u e r p o a n i m a l q u e t i e ­

n e g r a n d e s c a n a l e s y d e p ó s i t o s " d e a y r e , q u e e n e l v e ­

g e t a l cuyos c a n a l e s y d e p ó s i t o s de a y r e fon m e n o r e s . P e ­

r o l a a c c i ó n del a y r e es s i n d i s p u t a a b s o l u t a m e n t e n e ­

c e s a r i a á l a v i d a d e i o s v e g e t a l e s , y a s í se v e q u e l a s 

p l a n t a s se m a r c h i t a n y p e r e c e n m u y p r o n t o en un s i t i o 

e n q u e e l a y r e c a r e z c a d e r e s o r t e , ó e n que no se r e ­

nueve c o n l i b e r t a d . Wt 

648. EXPERIENCIA I I I . P ó n g a s e dehaxo del R e c i ­
p i e n t e d e u n a M á q u i n a p n e u m á t i c a u n a Vela encendida. 

E í t a . V e l a d a s u l l a m a o r d i n a r i a a n t e s q u e se extraiga e l 

^ y r e p e r o 4 m e d i d a q u e s e e n r a r e c e e l a y r e d a ^ m a 

26 * 
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l l a m a m a s d é b i l y F n e n o s b r i l l a n t e : y e n fin se a p a g a 

q u a n d o se h a e x t r a i d o c a s i t o d o e l a y r e . 

L a P ó l v o r a p u e f t a d e b a x o d e l m i s m o R e c i p i e n t e y? 

e x p u e í i a a l f o c ó d e u n e s p e j o u f t o r i o , d e s p u é s d e e x ~ 

t r a í d o e l a y r e s e c o n s u m e s i n r u i d o n i r e s p l a n d o r , y 

s e e x á l a e n u n h u m o d e n s o e n q u e a p e n a s se p e r c i b e 

u n a d é b i l l l a m a a z u l a d a q u e se d e b e á u n a c o r t í s i m a 

q u a n t i d a d d e a y r e f u m a m e n t e e n r a r e c i d o q u e h a q u e ^ 

d a d o d e b a x o d e l R e c i p i e n t e . 

E l c h o q u e d e u n e s l a b ó n y u n a p i e d r a d e h a c e r 

l u m b r e s n o p r o d u c e e n e l V a c í o (624) c h i s p a s t a n b r i - T 

l i a n t e s c o m o á a y r e a b i e r t o . 

S i q u a n d o u n a Luz encendida d e m u c h o t i e m p o e n u n 

p e q u e ñ o e s p a c i o b i e n c e r r a d o p a r e c e q u e v a á a p a g a r s e , 

s e a b r e l a p u e r t a d e l a l i n t e r n a ó d e l s i t i o q u a l q u i e r a e n 

q u e e í i á p u e í t a , se l a v e t o m a r u n a n u e v a v i d a y u n n u e - , 

v o r e s p l a n d o r á m e d i d a d e q u e e l a y r e se r e n u e v a . 

D e t o d o e ñ o r e s u l t a e v i d e n t e m e n t e q u e el Ayre es 
necesario d la producción y conservación de la llama. ¿ P e ­

r o q u e a n a l o g í a p u e d e h a b e r a q u i e n t r e l a l l a m a y e l 

a y r e ? ¿ O u e i n f l u e n c i a p u e d e t e n e r e l e l e m e n t o d e l a y r e 

e n e l d e l f u e g o ? 

649. EXPLICACIÓN. S e a l a q u e q u i e r a la naturaleza 
del Jtuego e s v e r o s í m i l q u e l a l l a m a c o n s i f t a e n u n m o ­

v i m i e n t o d e v i b r a c i ó n c o n í t a n t e r a e n t e i m p r e s o á l a s m o ­

l é c u l a s d e l c u e r p o i n f l a m a b l e , l a s q u a l e s se d i s i p e n c o ­

m o u n f l u i d o m u y f ú t i l m o v i d o h á c i a t o d a s p a r t e s . 

U n movimiento de Vibración hác ia todas partes e n l a s 
m o l é c u l a s d e u n c u e r p o q u e se c o n s u m e e x i g e l a r e a c ­

c i ó n d e u n . F l u i d o c i r c u n d a n t e q u e p o r s u f u e r z a e x ­

p a n s i v a c o n s e r v e l a e x p l o s i ó n p e r m a n e n t e d e l a s m o l é ­

c u l a s e n t r e l a s q u e se i n s i n ú a , s e d i l a t a y d e s p l e g a c o n 

v i o l e n c i a á m e d i d a , d e q u e l a c o m b u í l i o n a u m e n t a s u v o ­

l u m e n y r e s o r t e . D e a q u í l a n e c e s i d a d d e l a y r e p a r a 

l a p r o d u c c i ó n y c o n f e r v a c i o n d e l a l l a m a . 

I . 0 E l a y r e d e m a s i a d o e n r a r e c i d o d e b a x o d e l R e c i -

p i e a t e d e l a M á q u i n a p n e u m á t i c a n o t i e n e b a i l a n t e f u e r ­

z a n i r e s o r t e p a r a i n s i n u a r s e c o n v i o l e n c i a e n t r e l a s p a r r 
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í í c u l a s encendidas de l a V e l a ó d e o t ro qualqwier cuer­
po c o m b u í l i b l e ; para i m p e l e r c o n b a ñ a n t e fuerza e x ­

p a n s i v a . e K F u e g o de e f tas p a r t í c u l a s e n c e n d i d a s h a c i é n ­
do las q u e se i n t r o d u z c a n e n t r e l a s q u e quedan por e n - . , 

c c n d e r , n i p a r a r e p e r c u t i r y a c u m u l a r e f te f ü é g o e n e i 

feno d e l c u e r p o c o m b u í t i b l e en d o n d e d e b e c o n t i n u a ­

mente d i v i d i r fus p a r t e s , , d e r u n i r s u f l o g í f t i c o , d i l a t a r 

e l a y r e u ñ i d o y c o m b i n a d o ¿ o n s u f u ñ a n c i a , h a c i e n ­

d o q u e e f te a y r e i n t e r i o r f M g a c o n v i o l e n c i a d e fus p r i ­

s i o n e s , y a r r o j e e n : ! t o r r e n t e s i - m p e t u o s o s l a s p a r t í c u l a s d i ­

v i d i d a s q u e se o p o n e n á s u e x p a n s i ó n . 

L a P ó l v o r a n o h a c e e n e l V a c í o u n a e x p l o s i ó n 

p r o n t a y r u i d o s a , n o d a u n a M a m a c l a r a y r e s p l a n d e ­

c i e n t e p o r q u e d e b i l i t a d o e l ' a y r e p o r l a r a r e f a c c i ó n n o 

t i e n e b a i l a n t e f u e r z a p a r a a y u d a r l o f u f i c i e n t e a l a ac-> 

c i o n d e l f u e g o e x t e r i o r q u e e n c i e n d e l a p ó l v o r a . ' 

U n a Luz q u e a r d e e u u n p e q u e ñ o e s p a c i o b i e n c e r ­

r a d o e x á l a v a p o r e s q u e p r i m e r o d e b i l i t a n y d e s p u é s d e s ­

t r u y e n e l r e s o r t e d e l a y r e c i r c u n d a n t e , p r i v a n d o a s í a l a y -

r e d e l a f u e r z a n e c e s a r i a p a r a i m p r i m i r á l a f u f t a n c i a 

o l e o s a e l m o v i m i e n t o d e v i b r a c i ó n c o n q u e d e b e a r r o ­

j a r l a s p a r t e s e n c e n d i d a s , y p a r a o b l i g a r a l f u e g o á q u e 

'se i n s i n u é e n t r e l a s p a r t e s q u e q u e d a n p o r e n c e n d e r . 

11.° D e q u a l q u i e r m o d o q u e l a a c c i ó n d e l A y r e c o n ­

t r i b u y a á l a p r o d u c c i ó n y c o n s e r v a c i ó n d e l a l l a m a , ó 

y a f ea s i m p l e m e n t e c o m o c a u s a , ó y a f e a . c o m o p a r t e 

c o m p o n e n t e d e e l l a j e s c i e r t o 

E n p r i m e r l u g a r q u e n i n g ú n Cuerpo combustible p u e ­

d e a r d e r n i c o n f u m i r s e s i n e l c o n c u r s o d e l a y r e , y q u e 

c o n q u a n t a m a s l i b e r t a d y f u e r z a o b r a e l a y r e e n l o s 

c u e r p o s e n c e n d i d o s m a s r á p i d a m e n t e l e s h a c e a r d e r . 

E n f e g u n d o q u e l o s C u e r p o s c o m b u f t i b i e s c o m o l a s 

m a d e r a s , p u e d e n e f t a r p o r m u c h o t i e m p o e x p u e í l a s 2 l a 

a c c i ó n d e l f u e g o m a s v i o l e n t o e n v a s o s ' c e r r a d o s sin que 

ardan n i se consuman; porque aunque p e n e t r a d a s d e u n 

f u e g o e x t r a ñ o , s u p r o p i a f u f t a n c i a p e r m a n e c e i n a l t e r a ­

b l e m i e n t r a s q u e e l a y r e e x t e r i o r n o s e i n s i n ú a c o n e l 

f u e g o e n f r e f u § p a r t a s i n t e g r a n t e s . 
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I I I . ® E f t e u l t i m o f e n ó m e n o q u e e s c o n o c i d o d e t o „ 

d o s los C h í m i c o s p a r e c e q u e c o n v i e r t e e n d e m o f t r a c i o r i 

l a e x p l i c a c i ó n q u e a c a b a m o s d e d a r d e l a c o m b u f t i o n 

d e l o s c u e r p o s , p a r a l a q u a l T a p o n e m o s q u e e l a y r e c i r ­

c u n d a n t e t i e n e u n a a c c i ó n r e a l ó i n m e d i a t a , u n a a c ­

c i ó n e x p a n s i v a y e x p l o s i v a f o b r e l a s p a r t e s i n t e r n a s de 

i o s c u e r p o s q u e e l f u e g o d i v i d e y c o n f u m e . 

A c a f o t a m b i é n se p o d r i a i n f e r i r d e e f t a ú l t i m a e x ­

p e r i e n c i a é f e n ó m e n o q u e ^el a y r e es c o m o u n intefme* 

dio necesario d e l o s c u e r p o s c o m b u f t i b l e s , s i n e l q u a l 

n o h a y a f i n i d a d r e a l e n t r e e l f u e g o y e f tos c u e r p o s , y 

p o r m e d i o d e l q ú a l s e p r o d u c e f e m e j a n t e a f i n i d a d e n 

v i r t u d d e l a q u e v i e n e á f e r e l f u e g o p a r ^ e f tos c u e r * 

p o s u n D i f o l v e n t e p r o p i a m e n t e t a l . ( 8 / , 101 y 110}. 

EL AYRE EN LOS CUERDOS : EL AYRE INTERPUESTO; 
EL AYRE FIXO Y COMBINADO. 

650. OBSERVACIÓN. E l A y r e q u e r o d e a e l G l o b o 

t e r r e f t r e se h a l l a t a m b i é n e n m a s ó m e n o s q u a n t i d a d e a 

l o i n t e r i o r d e l o s c u e r p o s ; p e r o e ñ á e n e l l o s e n d o s 

e f t a d o s m u y d i f e r e n t e s q u e i m p o r t a m u c h o n o c o n f u n d i r , I.0 E n c i e r t o s c u e r p o s y c i e r t a s c i r c u n f t a n c i a s e l Ayre 
está simplemente alojado > esparcido é interpuesto entre sus 
partes, integrantes^ p e r o s i n a d h e r i r á e l l a s n i e f t a r c o n 

e l l a s c o m b i n a d o . E n efte e f t a d o e ñ á e l a y r e e n l o s p o ­

r o s d e u n a e s p o n j a ó d e u n a t e l a . 

E f t e A y r e c o m p r e s i b l e y d i l a t a b l e , f l u i d o y e l a f t i -

c o n o se d i f e r e n c i a d e l a y r e n a t u r a l ó d e l a y r e q u e 

r e s p i r a m o s : n o h a c e p a r t e c f t n f t i t u y e n t e d e l c u e r p o e n 

q u e e f t á m e t i d o , p u e s l e p o d e m o s m u y b i e n f e p a r a r s i n 

d e f t r u i r s u n a t u r a l e z a p o r m e d i o s p u r a m e n t e m e c á n i c o s , 

c o m o c o m p r i m i e n d o e l c u e r p o q u e l e c o n t i e n e , ó e n r a ­

r e c i e n d o e l a y r é q u e le r o d e a . 

j 1 1 . ° E n l o s m a s d e l o s C u e r p o s , a d e m a s d e l a y r e n a ­

t u r a l m e t i d o y e s p a r c i d o e n fus p o r o s hay una quanti~ 
dad- muy grande de Ayre combinado xon su sustancia de 
ayre p r ivado de m flmde^' y d a i t u i é ^ s de ayre que w 
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se puede separar de los cuerpos en que está de otro 
que descomponiéndolos y destruyendo su naturaleza. 

A eí le ayre así combinada con los c u e r p o s se l e debe 
m i r a r c o m o á uno de fus pr incipios p r imi t ivos ó p a r ­

tes c o n í l i t u y e n t e s . (7 y 180). 

PROPOSÍCIOM V . 

651. Los Cuerpos tanto sólidos como líquido i coníieneñ 
en sus poros una pequeña quaniidad de ayre puro y no 
combinado , y contienen también á lo rué nos los ma* de ellos 
una efuantidad inmensa, de ayre fixo y combinado can su 
sustancia, j» 

DEMOSTRACIÓN I . H a r e m o s v e r y f e n t i r l a v e r d a d 

d e l a p r i m e r a p a r t e d e ella p r o p o s i c i ó n a s í e n los Cuer ­
p o s f ó i i d o s c o m o e n los l í q u i d o s por l a e x p e r i e n c i a y l a 

c x p e c u l a c l o n , las q u e a r a b a s á u n a l a prueban c l a r a m e n t e , . I.0 M é í a f e e n u n Vafo l leno d e agua u n t r o z o d e 

p i e d r a ó d e made ra , y póngafe e í l e vafo d e b a x o del 
r e c i p i e n t e d e u n a M á q u i n a p n e u m á t i c a . 

A m e d i d a d e q u e e l é m b o l o b a x a y e l a y r e del R e ­

c i p i e n t e se e n r a r e c e , se v e n f a l i r p o r t o d a s p a r t e s del 

f e n o d e l a p i e d r a ó d e l a m a d e r a p o m p i t a s d e a y r e q u e 

l l e g a n h a f t a l a í u p e r f i c i e d e l a g u a . Es f á c i l d a r r a z ó n 

d e e ñ e f e n ó m e n o f u p u e í l o s l o s p r i n c i p i o s q u e h e m o s 

f e n t a d o . 

D e s p u é s d e q u e s e h a e x t r a í d o é l a y r e d e l R e c i ­

p i e n t e , e l a y r e e n c e r r a d o e n l o s p o r o s d e l a p i e d r a á 

l a m a d e r a se d i l a t a , y p o r s u e x p a n s i ó n fluye y se a c u ­

m u l a á l a e x t r e m i d a d d e l o s poros de donde haiia f a l i d a . 

P o r q u e como el a y r e e s menos pefado que e l agua , e l l a 

p o r s u excefo de pefantez fuerza á las pompitas de a y r e 
á f u b i r fobre su fuperficie. ; 

Quanclo d e s p u é s se dexa vo lver á e t í t ra r e l a y r e 

€ n e l Recipiente la p res ión del ayre exter ior fuerza a i 
ayre contenido en l o s poros de l a piedra ó m a d e r a á 
recobrar s u densidad p r i m i t i v a , y hace e n t r a r e n e l l o s 

m v o l u m e n d e a g u a i g u a l a i y o í tí m e a d e a y r e <jue ba-s 
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2o8 TEORÍA DEL AYRE: 
b i a f a l i d o (627). D e m o d o q u e l a p i e d r a y m a d e r a se 

h a l l a n m a s m o j a d a s h a b i e n d o e í l a d o f u j e t a s á e f ta o p e , 

r a c i ó n , i q u e s i h u b i e r a n e f t a d o s i m p l e m e n t e m e t i d a s e n 

e l a g u a á a y r e l i b r e . 

1 1 . ° P ó n g a n f e d e b a x o d e l . r e c i p i e n t e d e u n a M á q u i , 

n a p n é u m á t i c a v a r i o s v a f o s , y s i n l l e n a r l o s e n t e r a m e n t e 

é c h e f e l e c h e e n e l p r i m e r o , c e r v e z a e n e l f e g u n d o , a g u a 

e n e l t e r c e r o , y e s p í r i t u d e v i n o e n e l q u a r t o , y e x -

t r á i g a f e d e s p u é s e l a y r e . S e v e r á n f u b i r á l a í u p e r f r c i e 

d e e l l o s l i c o r e s p o m p i t a s d e a y r e f a l i d a s d e s u f e n o . 

E l a g u a t i b i a y e l e s p í r i t u d e v i n o p a r e c e q u e h i e r ­

b e n , p o r q u e n o h a l l a n d o la s p o m p a s d e a y r e q u e se d i ­

l a t a n e n s u f e n o v i s c o s i d a d a l g u n a q u e v e n c e r e n e l l o s 

l i c o r e s f u b e n r á p i d a m e n t e y c o m o s i n o b f t á c u l o á s u 

f u p e r f i c i e , l o q u e i m i t a b a i l a n t e a l m o v i m i e n t o d e h e r b o r . 

L a l e c h e y c e r v e z a se h i n c h a n , a c u m u l a n e n b ó v e ­

d a , y se d e r r a m a n f u e r a d e l v a f o , p o r q u e h a l l á n d o f e e l 

a y r e q u e se d i l a t a e n e l l o s l í q u i d o s d e t e n i d o p o r s u v i s ­

c o s i d a d , l e e s m a s f á c i l e l e v a r l o s q u e d i v i d i r l o s , y as í 

l e s e c h a f u e r a d e l v a s o a n t e s q u e h a y a c o n f e g u i d o f e p a -

j a r l o s y a b r i r f e p a f o p o r e n t r e fus m o l é c u l a s v i s c o f a s y 

a d h e r e n t e s e n t r e s í . 

1 1 1 . ° P o r u n J u i c i o d e a n a l o g í a se p u e d e c o n c l u i r 

q u e l o s d e m á s c u e r p o s f ó l i d ó s y l í q u i d o s c o n t i e n e n en 

f u s p ó r o s i g u a l m e n t e q u e é í l o s d e q u e a c a b a m o s d e h a ­

b l a r c i e r t a q u a n t i d a d d e a y r e n a t u r a l , d e a y r e fluido 

y e l á í l i c o , d e Ayre no combinado c o n fus f u b í t a n c i a s , 

L . Q . P . D. 
. 652. DEMOSTRACIÓN I I . R é í l a n o s h a c e r v e r q u e los 

mas d e l o s C u e r p o s n a t u r a l e s c o n t i e n e n una q u a n t i d a d 

b a i l a n t e m a y o r de Ayre combinado con su sustancia, d e a y r e 

p r i n c i p i o y p a r t e c o n í l i t u y e n t e de l o s c u e r p o s . ( F i g . 92). 

Sea u n T u b o l a r g o d e v i d r i o A N D C q u e tenga 

o t r o p e q u e i i o T u b o l a t e r a l c o n una llave p o r d o n d e se 

- l e p u e d a e x t r a e r e l ayre con la boca p o r B j se h a c e 

e n t r a r p r i m e r a m e n t e p o r e l o r i f ic io C e n la b o l a A e l 

cuerpo q u e se q u i e r e d i f o l v e r , se. coloca d e s p u é s e l t u b o 

í o b r e l a f u p e r f i c i e d e l agua , v se e x t r a e e l a y r e p o r B 
h a s -
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I iaf ta q u e e l a g u a f u b a y s e f o f t e n g a e n c o l u m n a á u n a 

a l t u r a d e t e r m i n a d a D y e n fin d e s p u é s d e h a b e r c e r ­

r a d o la l l a v e e n B r e c o n c é n t r e n f e l o s r a y o s d e l S o l f o -

b r e e l C u e r p o q u e se q u i e r e d i f o í v e r p o r m e d i o d e u n 

V i d r i o c o n v e x o V p e g a d o á l a b o l a A . 

I . ° A m e d i d a d e q u e e l C u e r p o A s e d i f u e l v c p o r 

ja a c c i ó n d e l f u e g o f o l a r , e l a ^ u a es f o r z a d a á b a x a r d e 

D h á c i a C p o r l a r e a c c i ó n d e l a y r e A N D q u e v a a u ­

m e n t a n d o - c o n t i n u a m e n t e s u v o l u m e n y r e f o r t e h a f t a q u e 

se hía d i í u e l t o e n t e r a m e n t e e l c u e r p o q u e se h a m e t i d o 

e n l a b o l a A » 

I I . * D e s p u é s d e h a b e r l e e n t e r a m e n t e d i f u e l t o e l C u e r ­

p o A se d e x a e n f r i a r e l T u b o h a f t a q u e h a y a v u e l t o 

a l m i s m o g r a d o d e t e m p l e q u e t e n i a a n t e s d e q u e l a 

a c c i ó n d e l f u e g o f o l a r l e c a l e n t a f e ; y á m e d i d a d e q u e 

e l a y r e i n t e r i o r s e c o n d e n f a p o r l a d i s i p a c i ó n d e l f u e g o 

se v e f u b i r e l a g u a o t r a v e z d e C h á c i a D , y d e x a r d e 

f u b i r fixándofe e n F q u a n d o e l a y r e i n t e r i o r h a r e c o ­

b r a d o s u e q u i l i b r i o c o n e l e x t e r i o r » 

I I I . ° M í d e f e d e s p u é s l a q u a n t i d a d d e a g u a q u e se c o n ­

t e n i a e n e l e s p a c i o D F d e d o n d e h a s i d o e x p e l i d a , 

y p o r a q u i s e c o n o c e el! v o l u m e n d e a y r e q u e h a f a l i d o 

d e l f e n o d e l c u e r p o c o m b u f t i b l e A d u r a n t e s u d i s o l u c i ó n . 

P o r q u e c l a r o e f t á q u e l a Columna de agua n o h a s i d o 

r e p e l i d a d e D á F p o r o t r a c a u f a q u e p o r q u e e l a y r e i n ­

t e r i o r s e h a a u m e n t a d o e n v o l u m e n e n u n a q u a n t i d a d 

f u f i c i e n t e p a r a l l e n a r e í í e e s p a c i o D F - A d e m a s s e v e 

b i e n c l a r a m e n t e q u é e í í a q u a n t i d a d d e a y r e n u e v o n o 

p u e d e m é n o s d e p r o v e n i r d e l f e n b d e l c u e r p o d i f u e l t o , 

pues s i se h a c e l a m i s m a o p e r a c i ó n s i n p o n e r c u e r p o 

a l g u n o c o m b u f t i b l e e n l a b o l a A . / l a c o l u m n a d e a g u a 

B C v u e l v e á f u b i r d e s p u é s d e q u e s e h a e n f r i a d o e l 

T u b o a l m i s m o p u n t o D a d o n d e s e h a b l a e l e v a d o a n t e s . 

L u e g o ^ e f t e c u e r p o i g u a l m e n t e q u e o t r o s m u c h o s e n 

q u e se p r o d u c e e l m i s m o e f e £ t o c o n t i e n e n u n a q u a n t i ­

d a d m u y c o n s i d e r a b l e d e a y r e fixo y c o m b i n a d o c o n 

su s u f t a n c i a . L . Q . P. D . 

653, NOTA. C o n o c i e n d o e l v o l u m e n D F d e l a g u a 

TOMO I I . 27 
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a t o TEORÍA DEL AYRE: 
e c h a d a d e s u l u g a r l o q u e es f u m a m e n t e f á c i l , se c o ­

n o c e r á d e c o n s i g u i e n í e e l Volumen d€ ayre q u e se c o n -

t e n i a e n e l c u e r p o q u e s e ha. d i f u e l t o e n l a b o l a A * 

P o r ef te m é t o d o á o t r o s í e m e j a n í e s se h a a v e r i g u a d o 

I . 0 ' Q u e u n p i e c u b i c o d a sangre de Cerdo c o n t e n i a 

y d a b a 33 p u l g a d a s c ú b i c a s d e a y r e . 

I I . ° Q u e u n a p u l g a d a c ú b i c a d e cuerno de Ciervo d a b a 

234 p u l g a d a s c ú b i c a s d e a y r e . 

I I I . ° Q u e u n p i e c ú b i c o d e Encina d a b a 256. 
I V . 0 Q u e u n a p e q u e ñ a q u a n t i d a d d e P ó l v o r a d a b a u a 

" V o l u m e n d e a y r e c o m o 200 v e c e s m a y o r q u e s u v o l ú m e n . 

V . 0 Q u e e l a z u f r e , e l a g u a f u e r t e y a l g u n o s o t r o s ' 

c u e r p o s l é j o s d e d a r a y r e e n s u c o m b u i l i o n a b f o r v i a a 

p a r t e d e l a y r e c o n t i g u o , d e m o d o q u e e n v e z d e h a ­

c e r b a x a r l a c o l u m n a d e a g u a D C l a h a c í a n f u b i r d e 

D h a c i a N . 

654. COROLARIO. Resulta de esias Experiencias que ei 
Ayre que respiramos debe ser diferente notablemente del 
Ayre combinado con los Cuerpos, á lo menos en quanto a i 
modo de estar. 

EXPLICACIÓN, E ] A y r e q u e r e s p i r a m o s e s / e v i d e n t e ­

m e n t e fluido y e l á í l i c o c o m o t a m b i é n l o e s e l q u e e f t á 

s i m p l e m e n t e e s p a r c i d o e n l o s p o r o s d e l o s C u e r p o s , c 

i n t e r p u e f t o e n t r e fus p a r t e s i n t e g r a n t e s , y q u e p o d e m o s 

f e i p a r a r d e e l l a s p o r l a o p e r a c i ó n d e l a M á q u i n a p n e u ­

m á t i c a , p o r l a C o m p r e s i ó n , ó p o r o t r o s m e d i o s p u r a ­

m e n t e m e c á n i c o s . 

P e r o e l a y r e q u e e f t á u n i d o y c o m b i n a d o c o n la s 

p a r t e s i n t e g r a n t e s d e l o s c u e r p o s y q u e n o s e p u e d e f e -

p a r a r d e e l l o s á n o f e r q u e se l o s a n a l i z e , d e s c o m p o n ­

g a y d e f t r u y a s u n a t u r a l e z a , p a r e c e q u e n o t i e n e flui­

d e z n i e l a f t i c i d a d a l g u n a , p u e s q u e l a i n m e n s a q u a n t i ­

d a d d e a y r e q u e s e h a l l a c o m b i n a d o c o n l a e n c i n a n o 

d a f e ñ a l a l g u n a d e fluidez e n l a s p a r t e s d i v i d i d a s y m o ­

l i d a s d e e f ta í u f t a n c i a e n q u e se m u e f t r a s i e m p r e fixo 

y f ó l i d o h a l l a e l t i e m p o d e l a d i s o l u c i ó n ; y p o r q u e s i 

l a i n m e n s a q u a n t i d a d d e a y r e q u e se h a l l a c o m b i n a d a 

c o n l a f a n g r e d e l o s a n i m a l e s t u v i e r a s u e l a f t i c i d a d n a * 
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t u r a l , d e b e r í a respe8:0 d e s u c o n d e n s a c i ó n f u m a a r r o ­

j a r y d i s i p a r c o n u n í m p e t u v i o l e n t o l a s p a r t í c u l a s l í q u i ­

d a s e n t r e q u i e n e s e í l á i n t e r p u e f t o . 

E í t e c i t a d o ó e ñ e m o d o d e e í l a r d e l a y r e e n i o s 

C u e r p o s d e q u e h a c e p a r t e c o n í l i t u y e n t e h a a t o r m e n t a ­

d o s i e m p r e m u c h o á l o s F í s i c o s q u e h a n q u e r i d o d a r 

r a z ó n d e l a d i f e r i e n c i a q u e h a l l a e n t r e e l A y r e q u e 

r e s p i r a m o s , y e l Ayre combinado c o n l o s c u e r p o s : se h a í i 

i m a g i n a d o f o b r e e l l e o b j e t o v a r i o s s i f t e m a s q u e n o h a n 

p r o d u c i d o c o n o c i m i e n t o a l g u n o c l a r o a c e r c a d e e l , y 

q u e d e c o n s i g u i e n t e f e r i a i n ú t i l r e f e r i r . S e a l o q u e q u i e ­

r a d e l m o t i v o d e l a d i v e r s i d a d d e e f to s d o s e f t a d o s , 

es c i e r t o 

I . 0 Q u e e l Ayre combinado con lás v a r i a s f u f t a n c i a s 

q u e c o m p o n e n l o s c u e r p o s félidos y l í q u i d o s c o m o e l 

a c e y t e y l a m a d e r a , n o t i e n e e n efte e f t a d o d e c o m b i ­

n a c i ó n s u fluidez y e l a f t i c i d a d o r d i n a r i a s c o m o l o a c a ­

b a m o s d e h a c e r v e r . 

I I . 0 Q u e e f t a f a l t a d e fluidez y e l a f t i c i d a d c e s a á m e ­

d i d a d e q u e e l c u e r p o se d e s c o m p o n e p o r l a c o m b u s ­

t i ó n ó d i s o l u c i ó n : l o q u e p a r e c e q u e i n d i c a q u e e l A y ­

r e e n s u e f t a d o d e c o m b i n a c i ó n c o n í e r v a s i e m p r e e l p r i n ­

c i p i o q u e l e h a c e f l u i d o y e l á f t i c o , y q u e e f te p r i n c i ­

p i o a p r i s i o n a d o y f u s p e n d i d o d u r a n t e e f te e f t a d o p o r 

u n a f u e r z a f u p e r i o r r e c o b r a s u a c c i ó n e n e l i n f l a n t e e n 

q u e se l e q u i t a e ñ e o b f t á c u l o . 

I I I . 0 Q u e e f te A y r e c o m b i n a d o q u e p a r e c e fixo y f ó -

l i d o e n l a e n c i n a , e l c u e r n o d e c i e r v o y o t r o s m u c h o s 

c u e r p o s p u e d e a b s o l u t a m e n t e c o n f e r v a r s u n a t u r a l e z a p r i ­

m i t i v a e n efte e f t a d o d e c o m b i n a c i ó n : a l m o d o q u e e l 

a g u a n o m u d a r e a l m e n t e d e n a t u r a l e z a a u n q u e se t r a n s ­

f o r m e e n h i e l o y v a p o r e s q u e f o n d o s c i t a d o s e n q u e 

n o p a r e c e l a m i s m a . 

I V . 0 Q u e n o se d e b e t e n e r p o r f u f t a n c i a p u r a m e n t e 

a e r e a todo- e l Volumen de materia f lu ida q u e se e x t r a e 

d e l f e n o d e u n C u e r p o q u e se h a q u e m a d o y d e s c o m -

p u e í t o (653 ) , s i n o a n t e s b i e n p o r u n a m e z c l a d e a y r e 

y d e o t r a s í u í t a n e i a s h e t e r o g é n e a s a t e n u a d a s y h e c h a s 

2 7 * 
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212 TEORÍA DEL AYRE: 
f l u i d a s p o r e l f u e g o , e n l a q u a l m e z c l a l a p a r t e p r e , 

d o m i n a n t e es n o o b f t a m e u n a v e r d a d e r d i u í l a n c i a a e r e a , 

f u e l t a d e l a s p r i s i o n e s e n q u e c f t a b a e n c e r r a d a y c o m ó 

e n c a d e n a d a e n e l c u e r p o q u e se h a d e í c o m p u e í l o . 

V . 0 Q ü e se h a c e n c o n t i n u a m e n t e e n l a N a t u r a l e z a 

nuevas Combinaciones* L a t i e r r a y e l a g u a se c o n v i e r t e 

e n í u í l a n c i a s a n i m a l e s , V e g e t a l e s y; m i n e r a l e s , y é í t a s 

f u f t a n c í a s v u e l v e n i fer. t i e r r a y, a g u a p o r s u d i f y l u c i o n . 

E L a y r e p o r .unas . , raetamór-fosi^ J e m e j a n t e s se ; t r a n s f o r ­

m a e n , v a r i o s c u e r p o s h a c i é n d o s e ; , p a r t e c o n f t i t u y e n t e d e 

e l l o s , c o m o í u c e d e t a m b i é n ; c o n l a t i e r r a , e l a g u a y 

e l f u e g o . 

D e a q u í l a m a y o r ó m e n o r q u a n í i d a d d e a y r e q u e 

s e . e x t r a e d e l f e n o d e l o s C u e r p o s ^ c o ^ i l o s - q u e e f t á c o m ­

b i n a d o , á c a u s a d e q u e s u a f i n i d a d c o n la s f u f t a n c i a s q u e 

l o s c o n í l i t u y e n l i g a fus m o l é c u l a s , d e t i e n e s u r e f o r t e j 

d i s m i n u y e i n m e n f a m e n t e s u v o l u m e n y :le m a n t i e n e e n 

e l l e e í l a d o h a f t a q u e d e f t r u y e n d o e l C o m p u e f t o l a a c ­

c i ó n d e l f u e g o ó d e a l g ú n d i f o l v e n t e , d e f a t a f u s l a z o s , 

l e a r r a n c a .á f u s a . f i n i d a d e s , l e v u e l v e á p o n e r e n l i b e r ­

t a d , y l e h a c e r e c o b r a r da s i m p l e a c c i ó n d e s u n a t u r a l e z a . 

P o r e f t o se e c h a d e v e r q u e e n l a P r i m a v e r a y 

e l E f t í o e n q u e l a N a t u r a l e z a f o r m a u n a i n f i n i d a d d e 

nuevos Mixtos^ s u p r o d u c c i ó n d e b e a b f o r v e r u n a q u a n -
t i d a d i n m e n s a d e a y r e , y q u e p o r e l c o n t r a r i o e n e l O t o ­

ñ o y e n e l I n v i e r n o e n q u e i o s m a s d e . e l l o s m i x t o s 

s e d e f e o m p o n e n p o r l a p u t r e f a c c i ó n d e b e f a l i r d e s u f e n o 

u n v o l u m e n i n m e n s o d e a y r e q u e h i n c h e l a m a s a .de 

a y r e * q u e c u b r e l a t i e r r a . 

S e e c h a a d e m a s d e v e r q u e l o s varios Alimentos q u e 

se d e f e o m p o n e n e n e l q í f ó m a g o é i n t e í t i n o s d e b e n p r o ­

d u c i r u n v o l u m e n c o n s i 4 . e r a b l e d e a y r e e n e í l a s v i s c e ­

r a s , t i n a p a r t e d e e ñ e a y r e se c o m b i n a c o n e l c b í i o , 

l a f a n g r e , l o s h u m o r e s , l a c a r n e y c o n t o d a s l a s p a r t e s 

a n i m a l e s ; o t r a s i r v e p a r a e x p e l e r m e d i a n t e s u r e s o r t e 

l a p o r c i ó n m a s g r o f e r ^ d e l o s a l i m e n t o s , y á v e c e s se 

e m p l e a e n ; raoleílar d e v a r i o s m o d o s á l a Persona e n 

q u i e n l a d e s c o m p o s i c i ó n ,y r e c o m p o s i c i ó n d e l a s f u í t a n -
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S u ACCIÓN'. Agua en Vapores. 

c í a s n u t r i t i v a s n o f o n s i m u l t á n e a s , ó n o se h a c e n d e l 
m o d o d e b i d o . 

.EL AGUA EN VAPOR. 

655. EXPERIENCIA. S e a u n G l o b o g r a n d e d e v i d r i o 

"hueco D q u e r e m a t e e n u n p e q u e ñ o t u b o D E a b i e r t o 

ú n i c a m e n t e e n E ( F i g . 73 ). N 

D e s p u é s d e h a b e r m e d i d o l a c a p a c i d a d D E í é c h é s 

.st ea D i una g m n ú i d a d 'de agua c a t o r c e m i l v e c e s m e n o r 

que l a q u e f e r i a n e c e f a r i a p a r a l l e n a r t o d o e l v a s o D 

¿ . P ó n g a s e d e s p u é s f o b r e b r a f a s e l G l o b o D d á n d o l e 

l e n t a m e n t e v u e l t a s , y t e n i e n d o s u m a n g o D E e n u n a 

s i t u a c i ó n h o r i z o n t a l h a í t a q u e l a p e q u e ñ a q u a n t i d a d d e 

a g u a r e d u c i d a á v a p o m s s a e x t i e n d a y e s p a r z a p o r t o ­

d a l a c a p a c i d a d D E . Y e n t o n c e s p ó n g a s e e l o r i f i c i o E 

f o b r e e l b a ñ o l l e n o d e a g u a M N , ' d e m o d o q u e e l t u ­

b o D E q u e d e p e r p e n d i c u l a r á l a í u p e r ñ c i e d e l a g u a . 

EFECTOS. E l A g u a d e l b a ñ o í u b i r a p o r e l T u b o E 
D y l l e n a r á t o d a l a c a p a c i d a d a s í d e l t u b o c o m o d e l 

g l o b o s i n q u e q u e d e . e n u n o n i e n o t r o v a c í o a l g u n o . 

D e l o q u e r e ful t a n l a s V e r d a d e s s i g u i e n t e s : 

I . 0 R e f u l t a e n p r i m e r l u g a r q u e e l Agua r educ i éndo­
se á vapor expele el ayre y ocupa el lugar que ha de-
xado; p u e s q u e n o q u e d a a y r e a l g u n o e n e l v a s o e n q u e 

jéfta a g u a se h a c o n v e r t i d o e n v a p o r . 

I I . ° R e f u l t a a d e m a s q u e e l Agua convertida $n vapor 
adquiere un volúmen catorce m i l veces mayor que el que 
tenia en su estado n a t u r a l ; p u e s q u e e f ta p e q u e ñ a q u a n ­

t i d a d d e a g u a q u e n o o c u p a b a e n s u c i t a d o n a t u r a l m a s 

que l a q u a t u o r d é c i m a m i l é s i m a p a r t e d e l a c a p a c i d a d 

D E , c o n v e r t i d a e n v a p o r l a o c u p a t o d a e n t e r a , c o m o 

lo a c r e d i t a e l q u e e x p e l e , a l a y r e ; lo q u e n o p u e d e h a ­

c e r s i n o o c u p a n d o s u l u g a r y r e s i í l i e n d o e f i c a z m e n t e á 

su p r e s i ó n c o n t i n u a , . 

I I 1 ; ° R e f u l t a e n í w i q u e en demudo el Agua su estado (le 
vapor, recobra su densidad n a t u r a l ; p o r q u e e n e l i n i t a n t e 

en q u e e l f r i ó d e l b a ñ o M N se c o m u n i c a a l v a s o d e 

v i d r i o y a l . a g u a c o n v e r t i d a e n v a p o r , é f t a a g u a inm^en-» 
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f a m e u í e d i l a t a d a se c o n d e n s a , r e c o b r a s u p r i m e r eftado 

y se r e d u c e á u n v o l u m e n c a t o r c e m i l v e c e s m e n o r . D e 

l o q u e r e i u l t a q u e se f o r m e u n V a c í o e n e l v a s o E D¡ 

y q u e l a p r e s i ó n d e l a y r e e x t e r i o r h a g a e n t r a r e n é l 

v o l u m e n d e a g u a i g u a l a l v o l u m e n d e a y r e q u e hab la 

e x p e l i d o e l a g u a d i l a t a d a ( 6 2 7 ) . 
A o r a b i e n e l Volúmen de agua q u e e n t r a e n e l vaso 

E D l l e n a t o d a s u c a p a c i d a d ; l u e g o t o d o e t v o l u m e n 

d e a y r e q u e c i t a b a a n t e s e n ef te v a s o h a s i d o e x p e l i d o 

p o r e l a g u a r e d u c i d a i v a p o r . 

P u e d e f e r a c a s o q u e e l a g u a se enrarezca m a s ó me-. 

n o s reduciéndose á vapores , y q u e u n g r a d o m a y o r de 

c a l o r p r o d u z c a u n a d i l a t a c i ó n m a y o r e n l o s V a p o r e s que 

o c a s i o n a . D e a q u í a c a s o l a m a y o r ó m e n o r e l e v a c i ó n 

d e l a s N u b e s q u e s e f o r m a n d e e l l o s . P e r o es c i e r t o 

q u e é í l a r a r e f a c c i ó n e s s i e m p r e m u y g r a n d e , y q u e n o 

d i í t a m u c h o d e l g r a d o q u e a c a b a m o s d e d e t e r m i n a r . 

ASCENSO DE LOS VAPORES Y EXALA.CION£S ELÍ LA 
ATMÓSEERA» 

656. OBSERVACIÓN. E l a s c e n s o d e \os Vapores y Exa* 
laciones e n l a m a s a d e l A y r e ó e n l a A t m ó s f e r a t c r * 

r c f t r e es u n h e c h o c i e r t o y c o n o c i d o d e t o d o e l m u n ­

d o . ¿ P e r o q u a l e s l a c a u s a ? ¿ Q u a l e s e l m e c a n i s m o 

f í s i c o e n v i r t u d del ' q u e s e p r o d u c e e í l e f e n ó m e n o ? E f t o 

e s l o q u e n o es f á c i l e x p l i c a r d e u n m o d o c l a r o y b a i l a n ­

t e f a t i s f a & o r i o . 

I . * P a r e c e q u e e l Calor es u n a d e l a s p r i n c i p a l e s c a u -

fas d e l a s c e n s o d e l o s v a p o r e s y e x á l a c i o n e s e n l a A t ­

m ó s f e r a , p e r o n o es l a ú n i c a p o r q u e l a e x a l t a c i ó n d e 

l o s v a p o r e s y e x á l a c i o n e s n o es p r o p o r c i o n a l a l c a ­

l o r ; p u e s f r e q ü e n t e m e n t e h a c i e n d o u n f r i ó m u y i n t e n s o 

l a n i e v e se d e s h a c e y e l h i e l o se d i f m i n u y e e l e v á n d o s e 

u n o y o t r o e n v a l o r e s . 

I I . ° E s c i e r t o q u e l a acción del Ayre c o n t r i b u y e m u ­

c h o á l a e x a l t a c i ó n d e l o s v a p o r e . ? y e x á l a c i o n e s . ¿ P e r o 

c o m o y d e q u e m o d o se o b r a e ñ e f e n ó m e n o ? C o m ú n -
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n l e n t e r e s p o n d e n q u e l o s v a p o r e s y e x á l a c i o n e s f o n e x á l -

t a d o s p o r l a p r e s i ó n d e l a y r e q u e v i e n e á f e r e s p e c í -

í i c a r n e n i e m a s p e f a d o q u e c í l o s c o r p ú s c u l o s i n m e n l a m e n ­

te d i v i d i d o s 6 d i l a t a d o s p o r e l C a l o r . 

P e r o e f ta r a z ó n n o es f u f i c i e n t e p o r q u e p a r a q u e 

u n v o l u m e n p o r e x e m p l o d e a g u a se h a g a e s p e c í f i c a ­

m e n t e m M l e v e q u e i g u a l v o l u m e n d e a y r e , es n e c e f a -

r io q u e f e d i l a t e t a n t o q u e s u v o l u m e n l l e g u e a fer á 

Jo m e n o s o c h o c i e n t a s v e c e s m a y o r q u e a n t e s , p a r a l o 

que se n e c e s i t a u n c a l o r i n c o m p a r a b l e m e n t e m a y o r q u e 

el q u e h a c e q u a n d o n o f o t r o s v e m o s q u e l o s v a p o r e s s e 

e l e v a n e n l a m a y o r a b u n d a n c i a . 

I I I . 0 ¿ N o s e p o d r í a p r e fu m i r u n a A f i n i d a d ó A t r a e » 
don especial e n t r e e l a y r e y l o s c o r p ú s c u l o s q u e e l e v a 

feaftantc f e m e j a n t e á l a q u e t i e n e e l a g u a c o n l a s f a l e s 

q u e d i v i d e y c o n l a s q u e se c o m b i n a ? (105). 
E n e f t a h i p ó t e s i s t a n n a t u r a l se d a r i a r a z ó n d e l a s ­

c e n s o d e l o s v a p o r e s y e x i l a c i o n e s m e d i a n t e l a a c c i ó n 

d e l C a l o r y d e l A y r e q u e e n e l l a c o n c u r r í a n j u n t o s ó 

f e p a r a d o s á p r o d u c i r e í t e g r a n f e n ó m e n o c a u s a c i e r t a c 

i n d u d a b l e d e t o d o s l o s M e t é o r o s . 

P r i m e r a m e n t e l a acción del Calor d i l a t a n d o l o s c u e r ­

pos y d i s m i n u y e n d o l a a d h e r e n c i a d e fus p a r t e s f a c i l i ­

t a r l a l a f e p a r a c i o n d e u n a i n f i n i d a d d e c o r p ú s c u l o s q u e 

c f t a r i a n d e c o n s i g u i e n t e c o m o p r ó x i m a m e n t e d i s p u c i t o » 

á f er a t r a i d o s i p o r e l a y r e . 

D e s p u é s l a acción del Ayre a t r a e r í a e f t o s c o r p ú s c u ­

los c o n o t r a t a n t a m a s ó m e n o s f u e r z a q u a n t o s u a f i ­

n i d a d e f t u v i e f e m a s ó m e n o s f a t u r a d a , q u a n t o s u m a s a 

fuese m a s ó m e n o s d e n f a , y q u a n t o s u i n f l u e n c i a se r e -

pi t ie fe y r e n o v a f e m a s ó m é n o s e f i c a z m e n t e f o b r e u n 

m i s m o o b j e t o c o m o f o b r e u n m i s m o d e p ó s i t o d e a g u a 

q u a n d o f o p l a e l v i e n t o . 

I V . 0 N o se f e g u i r i a d e e f to q u e i o s V a p o r e s y E x á ­

l a c i o n e s - d e b i e f e n e l e v a r f e á l a m a y o r a l t u r a d e i a A t ­

m ó s f e r a , a l m o d o q u e l o s c o r p ú s c u l o s f a l i n o s se e l e v a n 

d e l f o n d o d e u n v a f o h a l l a l a f u p e r f i c t e d e l a g u a . 

P o r q u e c o m o e l a y r e v a d e s c r e c i e n d o s i e m p r e e n 
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d e n s i d a d á m e d i d a q u e se a l e x a d e l a t i e r r a , p u e d e fer 

m u y b i e n q u e á l a a l t u r a d e rail ó d o s m i l t o e f a s no 

t e n g a y a b a i l a n t e Acción a t r a ñ i v a p a r a e l e v a r m a s a r r i b a 

e í l o s c o r p ú s c u l o s c u y a g r a v e d a d s i e m p r e c o n f t a n t e c o n 

c o r t a d i f e r i e n c i a l u c h a c o n t i n u a m e n t e c o n t r a l a f u e r z a 

a t r a c t i v a s i e m p r e m a s y m a s d e s c r e c i e n t e ; 

E n e f e ü o se o b f e r v a q u e e f ta m a f a . q u e l l a m a m o s 

v a p o r e s y e x á l a c i o n e s n o f u b e á u n a a l t u r a m u y g r a n ^ 

d e e n l a r e g i ó n d e l a y r e , y q u e l a e l e v a c i ó n p e r p e n ­

d i c u l a r d e l a s Nubes f o b r e l a t i e r r a a p e n a s e s d e m a s que: 

d e a l g u n o s c e n t e n a r e s d e t o e f a s . 

OBJECIONES Y RESPUESTAŜ  

657. OBJECIÓN I . S i e l A y r e f u e r a u n c u e r p o r e a U 

m e n t e p e f a d o p o r s í m i s m o , s u p e f a n t e z d e b e r i a h a c e r t r o ­

z o s a l R e c i p i e n t e ó c a m p a n a d e v i d r i o - d e l a M á q u i n a 

p n e u m á t i c a - p o r q u e f u p o n g a m o s q u e l a b a f e d e é f t a 

c a m p a n a es i g u a l a u n p i e q u a d r a d o . C o m o l a p r e s i ó n 

d e u n a c o l u m n a d e a y r e es i g u a l á l a p r e s i ó n d e u n a 

c o l u m n a f e m e j a n t e d e a g u a d e u n o s 32 p i e s d e a l t a , es 

c o n s i g u i e n t e q u e é f t e R e c i p i e n t e ó c a m p a n a f o f t i e n e u n 

p e f o i g u a l a l d e 32; p i e s c ú b i c o s d e a g u a ó u n p e f o de 

2240' l i b r a s e l q u a l f e g u r a m e n t e e s m a s q u e f u f i c i e n t e 

p a r a v e n c e r l a a d h e r e n c i a q u e t i e n e n l a s p a r t e s d e l v i ­

d r i o e n t r e s í . , . 

RESPUESTA. L a p e f a n t e z d e l a y r e es u n h e c h o t a n 

c o m p r o b a d o é i n d u d a b l e c o m o l a p e f a n t e z . d e l a g u a , del* 

m á r m o l y d e t o d o s l o s d e m á s c u e r p o s t e r r e í l r e s . ( 6 i 8 j 

L o ú n i c o q u e h a y q u e h a c e r e s t r a n q u i l i z a r l a I m a g i ­

n a c i ó n e n p u n t o á c i e r t o s f e n ó m e n o s q u e f o r p r e n d i é n -

d o l a l a h a c e n á v e c e s r e á i . í l i r f e á u n a V e r d a d q u e n o 

se c o n s i d e r a b a x o d e l a s p e c t o q u e - s e d e b e . ( ^ z ^ . 86.} 

1 . ° L a Campana de v i d r i e h e c h a e n f o r m a d e u n a 
b ó v e d a f o b r e l a q u e c a r g a e l f l ú i d o c i r c u n d a n t e i g u a l ­

m e n t e e n t o d o s l o s p u n t o s e x t e r i o r e s , y e l e f e6 to d e 

e f ta p r e s i ó n l e j o s d e d e í t r u i r u n a b ó v e d a l a c o n s o l i d a . 

C o m o l a f u p e r h c i e i a t e r i o r d e u n a c a m p a n a es m e n o r 
q u e 

UNED



S u PESANTEZ, Y RESORTE. 217 
que s u f u p e r f i c i e e x t e r i o r se d e b e n m i r a r t o d a s l a s d o ­

v e l a s q u e l a c o m p o n e n c o m o o t r a s t a n t a s C u ñ a s c u y o 

cor te e f t á a l a p a r t e d e a d e n t r o , y c u y a b a s e ó c a ­

b e z a e í l á á l a p a r t e d e a f u e r a , y y a se e c h a d e v e r q u e 

un c o m p u e f t o d e c u ñ a s n o p u e d e c e d e r á u n a p r e s i ó n 

unifru"me í o b r e t o d o s l o s p u n t o s , á n o f er q u e c o m p e -

n e t r á n d o f e las p a r t e s d e l a b a f e a f ta se h i c i e f e i g u a l a l 

cor te , l o q u e r e p u g n a n a t u r a l m e n t e . 

P o r o t r a p a r t e e í l a c a m p a r í a n o f e r i a r o t a p o r l a 

p r e s i ó n g r a v i t a n t e d e u n a c o l u m n a d e a g u a d e q u a r e n t a 

ó c i n q u e n t a p i e s d e a l t u r a ; ¿ p o r q u e p u e s l o h a d e f e r 

p o r l a p r e s i ó n d e u n a c o l u m n a d e a y r e d e i g u a l ó m e ­

n o r p e í a n t e z ? 

11.° N o e s : d i f í c i l d e m o f t r a r q u e l a C a m p a n a d e v i ­

d r i o d e b e á s u f i g u r a c a s i e s f é r i c a ó c i l i n d r i c a l a f u e r ­

z a q u e t i e n e p a r a r e s i í l i r á l a p r e s i ó n d e l a y r e q u a n d o 

se h a c e e l v a c í o . P o r q u é s i s e p o n e f o b r e l a p l a t i n a u n 

R e c i p i e n t e d e v i d r i o p l a n o p o r a l g u n a d e f u s f u p e r f i c i e s , 

a s í q u e se e x t r a e e l a y r e i n t e r i o r , é f t e r e c i p i e n t e á n o 

f e r q u e f e a m u y g r u e f o c e d e a l a p r e s i ó n d e l a y r e , s e 

r o m p e c o n v i o l e n c i a y h a c e t r o z o s . 

L a r a z ó n e s p o r q u e l a p r e s i ó n q u e h a c e e l a y r e 

h a c i a t o d a s p a r t e s n o h a l l a l a m i s m a r e s i f t e n c i a e n u n a 

f u p e r f i c i e p l a n a c u y o s t r o z o s p e r p e n d i c u l a r e s p u e d e n t i ­

r a r á . m o v e r f e s i n t i r a r á p e n e t r a r f e , q u e e n u n a e s f é ­

r i c a ó c i l i n d r i c a c u y a s d o v e l a s n o se p u e d e n m o v e r h k -

c i a a b a x o s i n q u e f u s c a b e z a s se p e n e t r e n . 

658. OBJECIÓN I I . S i e l A y r e t u v i e r a r e a l m e n t e l a 

prefeion y p e f a n t e z q u e l e a t r i b u i m o s , e l p e f o d e l a Co­

lumna de ayre q u e g r a v i t a c o n t i n u a m e n t e f o b r e n o f o t r o s 

d e b e r l a a b r u m a r n o s ; y l a p r e s i ó n d e l a s C o l u m n a s d e 

a y r e q:ue n o s r o d e a n p o r t o d a s p a r t e s d e b e r í a q u i t a r n o s 

l a l i b e r t a d d e a n d a r , h a c e r n o s i n c a p a c e s d e i n s p i r a r y r e s ­

p i r a r y c a u f a r n o s e l m i s m o f e n t i m i e n t o q u e e x p e r i m e n ­

t a m o s q u a n d o a l g u n a s f u e r z a s o p u e f i á s c o n ; p r i m e n l a s 

v a r i a s p a r t e s d e n u e i i r o c u e r p o . T o d o l o q u a i e s c o n ­

t r a r i o á l a e x p e r i e n c i a . 

RESPUESTA. L a p e f a n t e z y p r e s i ó n d e l A y r e n o d e -

TUMO 11, 28 
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h e n y3foduc!.r en; n o f o t r o s n i n g u n o d e l o s e f e c t o s p e r j u v 

d j c i a l e s q u e se o b j e t a n . L o d e m o f t r a r c m o s d e c a d a u n o 

• d ^ . - p q t • Shv v z v i i ' j y '„•.•'.,„.•_:':' .< ': 

1 . ° E l A y r e n o d e b e abrumarnos con su peso. P a r a 

h a c e r m a s í e n s i b l e e í i a v e r d a d í l m o n g a n i o s q u e la C o , 

l u m n a d e a y r e q u e g r a v i t a f o b r e n u e f t r a s c a b e z a s y h o m ­

b r o s t e n g a u n p i e d e l a r g a f o b r e m e d i o d e a n c h a . E i t a 

c o l u m n a i g u a l e n p c f a n t e z i o t r a f e m e j a n t e d de 

t r e i n t a - y d o s p i e s d e a l t a p e f a r á 1120 l i b r a s . A o r a pues 

u n p e f o c o m o é f t e n o d e b e a b r u m a r n o s n i a u n f a t i g a r ­

n o s e n m a n e r a a l g u n a . . 

E í t a n d o n o f o t r o s c o l o c a d o s e n e l a y r e c o m n l o e í l á 

e l p e z e n e l a g u a » a s í c o m o á é f t e n o l e a b r u m a n i f a ­

t i g a e l p e f o d e s u e l e m e n t o , a s í t a m p o c o e l p e f o de 

n u e í l r o fluido d e b e a b r u m a r n o s n i f a t i g a r n o s á n o ­

f o t r o s . L a a c c i ó n d e l a c o l u m n a f u p e r i o r es d c í t r u i d a 

p o r la r e a c c i ó n i g u a l y o p u e f t a d e l a i n f e r i o r . S i l a c o -

í u m n a d e a y r e que , , g r a v i t a fobr.e n u e f t r a c a b e z a y e s ­

p a l d a s n o s i m p e l e a n - i b a a b a x . o h a c i a e l c e n t r o d e la 

t i e r r a , l a c o l u m n a d e a y r e q u e e x e r c e s u r e a c c i ó n d é 

a b a x o a r r i b a c o n t r a n u c í b T o s p i e s y p i e r n a s t i r a á fubir-* 

n o s h a c i a e l Z e n i t c o n o t r a t a n t a f u e r z a c o m o l a q u e 

t i e n e l a c o l u m n a a n t e r i o r ; y e l l a s d o s f u e r z a s i g u a l e s y 

o p u e í t a s s e , d e í t r u y e n . I m p e l i d o s p u e s h a c i a e l c e n t r o de 

l a t i e r r a qor i i p i a f u é r z a ; : i g u a l á 1120 l i b r a s , y r e p e l i ­

d o s h a c i a e l Z e n i t c o n o t r a i g u a l t a m b i é n á 1120; l i ­

b r a s q u e d a m o s e n t r e g a d o s á n u e í t r o p r o p i o p e f o , e l q u e 

e f t a r a o s e n e í l a d o d e f o í i e n e r c o n f a c i l i d a d m e d i a n t e l a 

a c c i ó n d e / n u e f t r o s m ú s c u l o s y n e r v i o s . 

L e j o s d e q u e n o s h a g a m o s m a s p e f a d o s p o r e f t a r 

m e t i d o s e n e l A y r e q u e g r a v i t a { o b r e n o s o t r o s , n o s hat­

e e m o s p o r e l l o e f e c t i v a m e n t e u n p o c o m a s l i g e r o s ; p o r ­

q u e c o m o f e g u n las L e y e s d e l a H i d r o f t á t i e a l o s S ó l i ­

d o s m e t i d o s e n l o s l í q u i d o s p i e r d e n u n a p a r t e d e s u pe fo 

i g u a l a l p e f o d e l L í q u i d o q u e e c h a n d e s u l u g a r (583), 
m e i i d o s n o f o t r o s e n e l a y r e . p e r d e r é m o s u n a q u a n t i d a d 

d e n u e í t r o p e f o i g u a l a l p e f o d e l A y r e c u y o s i t i o o c u ­

p a n u e í l r o c u e r p o , D e m o d o ^ue s i o u e í l r o . c u e r p o c o n -
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tiene tres pies c ú b i c o s de materia echa de su lugar tres 
pies c ú b i c o s de a y re ; y de consiguiente pierde de su pefo 
otro tanto como pe í an tres pies c ú b i c o s de ayre : e í lo es 
un poco mas de quatro onzas (660). 

I I . 0 E l A y r e no debe tampoco impedirnos el que nos 
•¡novamos en todas direcciones s porque coií io 4a p r e s i ó n 
del ayre se exerce t a m b i é n en todas direcciones , quan-
to las columnas de ayre que nos impelen por delante se 
oponen á que caminemos , o t ro tanto nos lo faci l i tan las 
columnas que no l - impelen por d e t r á s , y lo mismo se 
puede decir de les d e m á s movimientos^ Quedamos pues, 
noío t ros en medio del A y r e que nos rodea> por todas 
partes entregados á la simple a c c i ó n de r u e í l i o s m ú s c u ­
los , nervios y fibras. ; 

I I I . 0 E l A y r e no debe comprimirnos de un modo p e r " 
j u d i c i a l ; porque el A y r e in te r io r que se renueva sin ce­
jar en nueftros pu lmones , que hab i ta ' en n u e í l r o e í l ó -
mago , i n t e í t i nos y en todos ios poros de nueftro cuer-* 
po , y que circula en n u e í t r a fangre y humores hace e q u i ­
l i b r i o por su r e a c c i ó n con la p r e s i ó n del ayre exte­
r i o r (651). 

Lejos de que ellas dos Presiones opuestas per judiquen 
á la a r m o n í a de nueftra m'iquina a n i m a r j con t r ibuyen 
por el contrar io á confervarla , perfeccionarla y confo-
¡idarla. D a n mayor cons i í t enc i a á las partes que la cons­
t i tuyen a p l i c á n d o l a s mas í n t i m a m e n t e unas á o t ras , unen 
y aprietan los cana lés de la fangre y humores en que 
tftos E íqu idos5 .se mueven fegun la L e y de todos los 
L í q u i d o s con otra tanta irnas4 ve loc idad q ü a n f e * ' m a s es­
trechos fon fus conducios. L a experiencia nos é n í e ñ a 
t[ue eftamos* mas alegres / mas vivos y mas att ivos quan-
do el ayre que respiramos es mas e lá í l i co y tiene mas 
p res ión luego eí la p r e s ión del ayre lejos de fernos pe r ­
j u d i c i a l nGPS es por eLcon t r a r io m u y ú t i l . 
-'• I V . 0 E l A y r e :ÉÍO• é e b é e x c i t a r ' en nosMros g « s e n t í -
miento r é í a t i v o d su p r e s i ó n h a b i t u a l ; porque í e g u n las 
Leyes eftablecidas por el A u t o r de n u e í t r a naturaleza; 
para que •tengamos q u a l q u i e r • f en t imien t a re la t ivo á un 

28 * 
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o b j a o es n c c e f a r i o q u e >e h a g a e n a l g u n o d e n u e í i r o s 

ó i g a n o s u n a a k e r a c i u n , u n a m u t a c i ó n n u e v a . ¿ O u e a d ­

m i r a c i ó n p u e s n o s d e b e c a u í a r e l q u e n o s i n t a m o s I a 

p r e s i ó n d e l a y r e a l a q u e e í l a m o s a c o f t u r a b r a d o s d e s d e 

m i c í l r o n a c i m i e n t o y q u e s i e n d o c o n í l a m e y u n i f o r m e 

o b r a s i e m p r e C u b r e n o f o t r o s d e u n m i s m o m o d o s i n o c a ­

s i o n a r m o d i h c a c i o n a l g u n a n u e v a e n n u e í i r o s ó r g a n o s ? 

Q t i a n d o u n a f u e r z a p o r p e q u e ñ a q u e f ea a l e d a a l ­

g u n o do* n u e í i r o s ó r g a n o s d e u n m o d o n u e v o , p o r e x e n u 

p í o q u a n d o se t o c a l i g e r a m e n t e á n u e í t r a m a n o c o n los 

pdos de una pluma > e x p e r i m e n t a m o s u n í e n t i m i e n t o r e l a ­

t i v o á ef ta l e v e p r e s i ó n p o r q u e c o n e l l a s e c a u f a e n las 

fibras d e n u e í l r a m a n o u n t e m b l o r á q u e n o c i t a m o s a c o s ­

t u m b r a d o s , q u e h a c e n a c e r e n n u e í l r a a l m a u n í e n t i ­

m i e n t o e s p i r i t u a l r e l a t i v o a l a c a u f a d e e f t a c o n m o c i ó n 

o r g á n i c a . 

Q u a n d o e l A y r e c o m p r i m e n u e í l r a m a ñ o e n t o d a s 

d i r e e c i o n e s c o n u n a f u e r z a i n c o m p a r a b l e m e n t e m a y o r 

q u e l a d e l a p l u m a d e q u e a c a b a m o s d e h a b l a r , n o t e ­

n e m o s í e n t i m i e n t o a l g u n o r e l a t i v o a e f ta p r e s i ó n d e l a y r e j 

p o r q u e e í t a p r e s i ó n q u e e x p e r i m e n t a m o s h a b i t u a l m e n t e 

d e f d e q u e e x í f t i m o s , y q u e e s s i e m p r e e q u i v a l e n t e m e n t e 

d e u n a m i s m a , f u e r z a y n a t u r a l e z a n o d a a n u e í l r a m a n o 

n i n g u n a n u e v a a f e c c i ó n , n i n g ú n n u e v o m o d o d e f er p u r 

e l q u e n u e í l r a a l m a p u e d a fer a f t d a d a . 

A n t e s b i e n s i e f t a P r e s i ó n habitual del Ayre cefafe? 

p o r u n í o l o i n í l a n t e , n u e í l r a a l m a t e n d r í a u n I e n t i m i e n t o 

r e l a t i v o a l a fa l ta d e e í t a p i e s i o n : p o r q u e e n e f t e C d í b 

l o s ó r g a n o s ^ d e n u e í l r a m a n o t o m a r í a n u n n u e v o m o d o 

d e f e r q u e o c a s i o n a r i a e n n u e í t r a a l m a u n a f e n f a c i o n 

i n t e r i o r r e l a t i v a á l a f e n f a c i o n ó r g n i c a d e n u d l r a n u n o 

{ M d . 324 y 329.). 
659. OBJECIÓN I I I . S i l a p r e s i ó n d e l A y r e f u e r a l a 

q u e í o i U i v i c f e e n e l B a r ó m e t r o l a Columna de mercurio, 
é f t a c o í u ^ n u a d e b e r l a t e n e r m a s e l e v a c i ó n q u a n d o e l a y r e 

e í t u v i c í e m a s p e f a d o , y m é n o s q u a n d o e í t u v i e f e m a s l i ­

g e r o ; lo q u e es c o n t i a r i o á lo q u e n o s e n f e ñ s l a e x p e ­

r i e n c i a . P o r q u e q u a i i d o e n u a t i e m p o n e b a i o f o ó i i a * 
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v i o í b e l a y r e e f t i m u y c a r g a d o d e v a p o r e s q u e n e c e f a -

j i a m e n t e a u m e n t a n s5u p e f o , la c o l u m n a d e m e r c u r i o 

h a x a , y a l c o n t r a r i o q u a n d o d e s p u é s d e h a b e r l l o v i d o 

e l a y r e p u r o y f e r e n o h a p e r d i d o c o n fus v a p o r e s u n a 

p a r t e n o t a b l e d e s u p e f o > l a c o l u m n a d e m e r c u r i o v u e l ­

v e á f u b i r . L u e g o la f u s p e n s i o n d e l m e r c u r i o e n e l B a ­

r ó m e t r o n o c o n c u e r d a c o n l a s v a r i a c i o n e s d e p e í a n t e z 

d e l a y r e . L u e g o l a f u s p e n s i o n d e l m e r c u r i o e n e l B a ­

r ó m e t r o n o p r o v i e n e d e l a p e f a n t e z d e l a y r e . ' L u e g o n i 

de l a r e a c c i ó n d e l a y r e q u e e s s i e m p r e p r o p o r c i ó n a l a 

m p e f a n t e z . { F i g . 86.) 

RESPUESTA. E f t a n g u r o f a m e n t e d e m o f t r a d o p o r l a 

e x p e r i e n c i a q u e l a f u s p e n s i o n d e l a c o l u m n a d e m e r ­

c u r i o e n e l B a r ó m e t r o p r o v i e n e d e l a p r e s i o r v d e l a y r e , 

p u e s q u e l a a l t u r a d e l m e r c u r i o se a u m e n t a ó d i s m i n u ­

y e á p r o p o r c i ó n d e q u e s e a u m e n t a ó d i m i n u y e l a d e n ­

s i d a d d e l a y r e q u e l e r e s i í t e (633). Y a s i t u d a s q u a n t a r 

d i f i c u l t a d e s s e p o d r í a n i m a g i n a r c o n t r a e l l a Verdad de­
mostrada n o p u e d e n m e n o s d e f c r f r i v o l a s é i n f u n d a d a s . 

S i n e m b a r g o h a r e m o s v e r q u e n o e s i m p o s i b l e c o n c i l i a r 

l a s v a r i a c i o n e s d e l B a r ó m e t r o c o n l a s d e l A y r e q u e h a c e 

e q u i l i b r i o c o n l a C o l u m n a d e m e r c u r i o y a m a s , y a m e ­

n o s e l e v a d a D A , D B , D C . 

Í .9 ¿ E f t a a c a f o d e m o f t r a d o q u e q u a n d o e n u n t i e m p o 

d e n i e b l a ó l l u v i a e l a y r e efta é o n i - i d e r a b l e m e n t e c a r ­

g a d o d e V a p o r e s y E x á l a c i o n e s g r a v i t a n t e s l a s Columnas 
de ayre í e a n r e a l m e n t e m a s p e l a d a s ? N o p o r c i e i t o . S u r ­

q u e e n t r a n d o e n l a A t m ó s f e r a e f tos v a p o r e s y e x á l a c i o i . 

r e s a u n q u e p e f a d o s p o r s u n a t u r a l e z a e c h a n d e s u l u g a r 

u n v o i ú n u n d e a y r e i g u a l á s u v o l u m e n (655). Y aM U s 

C o l u m n a s d e a y r e q u e g r a v i t a n c o n t r a l a c o l u m n a d e 

m e r c u r o p i e r d e n e n m a l a d e a ) r e o t r o t a r t o c o m o a d ­

q u i e r e n e a m a f d d e e g u a y d e o l í a s l ' u f t a n c i a s h e t e ­

r o g é n e a s . 

11.° E n v a n o se o b j e t a r l a q u e e f tos V a p o r e s y E x á -

l a c i u n e s g r a v i t a n t e s h i n c h a n d o la m a U d e ^ y i e e n q u e 

se i n s i n ú a n d a n m a s e l e v a c i ó n á las c o l u m n a s d e a y r e , 

Y l a * d e x a n t o d a s u p e í a n t e z i n u í n í e c a c o n e l a u m t u t o 
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d é l a peí a n tez d e e f tas f u í l a n e i a s h e t e r o g é n e a s . E f t a f e ­

r i a una o b j e c i ó n i n f u n d a d a , p o i q u e l a s Columnas de ayre 
h i n c h a d a s p o r l o s v a p o r e s y e x á l a c i o n e s q u e f e g u n l a s 

Leyes d e l e q u i l i b r i o h i d r o ü á l i c o se p o n e n e n e q u i l i b r i o 

c o n fus d i f e r e n t e s c a p a s á u n a a l t u r a m a s ó m é n o s c o n ­

s i d e r a b l e (591), e n v e z d e e l e v a r f e y a c u m u l a r f e e n f o r ­

m a d e m o n t a ñ a f o b r e l a r e g i ó n q u e p r o d u c e l a s e x c U ; 

l a c i o n e s y v a p o r e s d e b e n v a c i a r f e d i g á m o s l o a s í , ó f l u i r 

í ü b r e las c o l u m n a s d e a y r e d e l o s p a l l e s v e c i n o s p o n i é n ­

d o l e d e e l l e m o d o á n i v e l c o n e l l a s . 

P o r e x e m p l o : l a s C o l u m n a s d e a y r e q u e h i n c h a » 

y d i l a t a n l o s v a p o r e s e n u n t i e m p o d e n i e b l a s e n e l 

F r a n c o - c o n d a d o d e b e n f l u i r y p i e c i p i t a r f e f o b r e l a s c o - i 

h í i i i n a s q a e l l é n e n m e n o s a l t u r a e n l a A l f a d a ó e n o t r o 

p a í s ' c e r c a n o e n q u e e l A y r e e f t é e n ef te m i s m o t i e m ­

p o m u y T e c o y m u y p u r o . D e a q u í u n a a l t u r a m a y o r 

d e l a c o l u m n a d e m e r c u r i o e n l a ; A l f a d a , p o r q u e a l l í , 

h a c e e q u i l i b r i o e l m e r c u r i o en e f tas c i r c u n í l a n c l a s c o t v 

u n a s c o l u m n a s d e a y r e q u e t i e n e n m a s a l t u r a , m a s p e ­

í a n tez y m a s r e f o r t e q u e a n t e s . • 

l í l . e E n l a m i s m a c i r c u n ñ a n c i a d e u n t i e m p o l l u v i o -

f o l a .Columna de mercurio d e b e t e n e r m e n o r a l t u r a e n e l 
F r a n c o - c o n d a d o , p o r q u e n o tiene f e n s i b l e m e n t e m a s p e ­

í a n t e z y t i e n e f e n s i b l e m e n t e m e n o s r e f o r t e q u e e n u n 

t i e m p o p u r o y fe r e n o . 

X a r a z ó n es p o r q u e l o s v a p o r e s y e x á l a c i o n e s q u e 

« l i a n m e z c l a d o s c o n e l a y r e tienen l a m i s m a p e f a n t e z , y 

« o e l .mismo resorte q u e el ayre que echan f u e r a . L a c o -

• l u m o a d e a y r e q u e e í l á apoyada fobre la f u p e r í i d e d e l 

m e r c u r i o i m p r i m e p o r s u pefo i l a s m o l é c u l a s q u e t o ­

rean a l m e r c u r i o un reforte proporcional á la d e n s i d a d 

d e l a y r e q u e l a forma. Y como efte a y r e que e x e r c e 

- m r e a c c i ó n fobre e l mercur io eílá mezclado c o n v a p o ­

res y e x á l a c i o n e s que no tienen l a misma clafticidad 
-que fus m o l é c u l a s d e b e perder una quantidad de su r e -
.forte propofc ional á l a quantidad d e m o l é c u l a s a c r e a l 

que hán echado fuera las íu í i anc i a s e í t r a ñ a s (655). 
D e aqu í m ? » o r r e a c c i ó n . e.n l a s - 'moléculas aeread 
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q u e l u c h a n por s u $ e f o m c o n t r a l a c o i u m u a de m e t c u -

j-jo j y d e a q u r raenor a l t u r a e n e f ta c o l u m n a d e m e r c a -

r i o q u e -debe e l e v a r l e o t r o t a n t o m e n o s q u a n t o e s m a s 

d é b i l l a a c c i ó n de l a f u e r z a q u e l a h a c e í u b i r . 

I V * 0 Es c i e r t o q u e l o s v i e n t o s , l a s b o r r a f c a s , e l f r i ó 

y e l c a l o r d e b e n p r o d u c i r g r a n d e s v a r i a c i o n e s e n 1 a s 

Columnas de ayre q u e . c o n d e n í a n ; y d i l a t a n , q u e h a c e n 

fub i f y b a x a r a l t e r n a t i v a m e n t e e n f u e r z a d e s u c o n í l i d o , 

í ) . e a q u í i n f i n i t a s v a r i a c i o n e s e n j a c a u s a d e í a f u s p e n -

s ion d e l m e r c u r i o e n e l B a r ó m e t r o , a u n q u e é í l a c a u s a 

fea s i e m p r e de l a m i f m a n a t u r a l e z a , á f a b e r e l p e f o y 

r e f o r t e d e l a y r e . 

E n u n t i e m p o d e b o r r a f c a p e e d e a b f o l u t a m e n t e e l 

B a r ó m e t r o e í l a r m u y e l e v a d o , p o r q u e p u e d e n m u y b i e n 

i o s v i e n t o s o p u e í l o s a c u m u l a r u n g r a n v o l u m e n d e ay- -

r e m u y d e n s o y m u y e l á í l i c o f o b r e e l p a r a g e e n q u e 

se h a l l a c o l o c a d o e í t e i n f t r u m e n t o . Y e n o t r o ' t i e m p o 

t a m b i é n d e b o r r a f c a e l B a r ó m e t r o p o d r á e f t a r gnuy b a x o , 

í e a p o r q u e e l a y r e e í i é m e n o s p u r o / f e a p o r q u e f o p i a n -

d o l o s V i e n t o s d e a b a x o a r r i b a d e í l r u i r a n e n p a r t e 1% 

p r e s i ó n d e l a s b o l u m n a s d e a y r e . 

RESOLUCIÓN DE VARIOS PROBLEMAS. 

^•660.; PROBLEMA I . H a l l a r l a relacian de Pesantez en-
i ré el Á y r c y el Agua ' ( F i g . 80 ) . 

SOLUCIÓN. 1.° D e f p u e s d e h a b e r p u e f t o e n e q u i l i b r i o 

f o b r e u n a B a l a n z a e x á c l a u n G l o b o g r a n d e d e v i d r i o 

A C B D l l e n o d e a y r e d e u n a p a r t e , y u n p e f o i g u a l 

d e o t r a (618), f á q u e s e e l a y r e d e ef te g l o b o y v u e l v a -

fe le á p o n e r e n e l m i f m o p l a t i l l o . 

E f t e G l o b o . ' h u e c o p r i v a d o d e l a y r e q u e c o n t e n i a e n 

i u c a p a c i d a d b a ñ a n t e g r a n d e n o h a r á y a e q u i l i b r i o c o n 

e l p e f o o p u e f t o . . E l p e f o q u e f e r á n e c e f a r i o a ñ a d i r a e l l e 

•globo p a r a r e f t a b l e c e r e l e q u i l i b r i o feca e l Pe^o d f l ayre 
^ u e se h a e x t r a í d o p o r m e d i o d e l a M i q u i n a p i i c i i n u n c a , 

11.° M é t a s e e l O r i f i c i o A d e efte Aglobo v a c í o d e a y -

t e e n a g u a p e r f e ^ l a m e n t e p u r g a d a ^ie a y r e , y á b r a s e l a 
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224 TEORÍA DEL AYRE: 
l l a v e A . L a p r e s i ó n d e l a y r e e x t e r i o r h a r á e n t r a r e n 

e l g l o b o p o r e l t u b o p e r p e n d i c u l a r A B u n v o l u m e n 

d e a g u a e x á f t a m e n t e i g u a l a l d e l a y r e q u e se habla 

e x t r a i d o (627). 
V u é l v a s e á p o n e r e f te g l o b o e n e l p l a t i l l o e n q u e 

C Í l a b a , y é c h e s e e n e l p l a t i l l o o p u e í l o e l p e f o n e c e f a -

r i o p a r a r e í ^ a b l e c e r e l e q u i l i b r i o . E f t e p e f o q u e l e r a n e -

c e f a r i o p o n e r e n e l p l a t i l l o o p u e í l o í e r á el Peso de un 
m l ú m e n de agua igual:, a l volumen de ayre enyo p e s o eft4 
y a a v e r i g u a d o y c o n o c i d o . 

I I i . Q C o m p á r e n s e e n t r e s í l o s dos Pesos hallados y 3 
f a b e r e l p e f o d e l v o l u m e n / d e a y r e e x t r a í d o , y e l peso», 

d e l v o l u m e n d e a g u a q u e se h a f u f t i t u i d o e n s u l u g a r . 

S u r e l a c i ó n f e r á l a r e l a c i ó n d e p e í a n t e z e n t r e e l a y r e 

y e l a g u a . { 

M e d i a n t e e x p e r i e n c i a s f e r a e j a n t e s á é í l a , e s c o m a 

s e h a h a l l a d o q u e l a p e f a n t e z e s p e c í f i c a d e l a y r e es á l a 

p e f a n t e z g s p e c í í i c a d e l a g u a c o m o 1 á 800 c o n m u y c o r - } 

t a d i f e r i e n c i a , y q u e un pie cúbico de Ayre gtí 'A un* on-i 
z a y d o s q u i n t o s , . ! ' J 

C o m o é í l a s E x p e r i e n c i a s a u n q u e b a ñ a n t e s i m p l e s tx% 

l a a p a r i e n c i a , f u m a m e n t e d e l i c a d a s e n l a p r á d i c a e x i ­

g e n m u c h o c u i d a d o y a t e n c i ó n d e p a r t e d e l q u e l a s h a ­

c e , y c o m o p o r o t r a p a r t e e l A y r e y e l A g u a p a d e c e n 

. g r a n d e s v a r i a c i o n e s e n s u ñ a t a r a l e z a , f ea á c a u f a d é fus 

d i f e r e n t e s g r a d o s d e c o n d e n f a c i p n y d i l a t a c i ó n , f ea á cau% 

s a d e l a m a y o r ó m e n o r q u a n t i d a d d e c o r p u f c u l o s - h e ­

t e r o g é n e o s c o n q u e e f t a n m e z c l a d o s , n a d i e d e b e e x t r a ­

ñ a r ías , n o t a b l e s d i f e r i e n c i a s q u e h a y e n lo.*? R e f u l t a d o s 

d e las v a r i a s e x p e r i e n c i a s q u e s e h a n h e c h o e n efte p u n ­

t o e n t i e m p o s y l u g a t e s i c i i f e r f l í í t e s . A t e n d i e n d o a e f t6 

h e m o s t o m a d o e ia tre las . d i f e r e n t e s r e l a c i o n e s h a l l a d a s u n a 

Relac ión media, e n t r e i a s m a y o r e s y l a s m e n o r e s . , q u e 

e s c o m o h e m o s d i c h o l a d e x á 800. 

661. PROBLEMA I I . H a l l a r sobre poca mas ó ménoi 
r€Í Peso áe toda la Atmósfera ó de toda l a 7nasa de Ay~ 
re que rodea el Globo terrestre. 

SOLUCIÓN. S u p o n i e n d o q u e c o n o c e t n Q & á p u n t o fix® 

la 
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Su PESANTEZ Y R E SOR TE. 225 
la extensión déla fuperficie de la tierra que eíta fuperficic 
jnirada en su generalidad echando lo mas por lo menos tiene 
equivalentemente la misma elevación por todas partes í b b r e 

el nivel del mar que en Paris, y que las Columnas de ayre 
mas pefadas á par ó al nivel del mar y menos fobre eíie ni­
vel, tienen por Pesantez media la que se obferva en ellas en 
Püfis, y en fuerza de la que foftienen el agua en el 
Vacío á unos treinta y dos pies de altara , se puede 
reíblver eñe Problema de pura curiosidad aunque n o 
con una e x á 6 l i t u d matemática, del modo siguiente: 

I . 0 Una Columna de ayre hace equilibrio con otra de 
agua de la misma bafe y xie treinta y dos pies de al­
tura. Luego conocido el pefo de una columna de agua 
de treinta y dos pies de altura efta conocido el pefo 
de una columna igual de ayre (629). 

I I . ° Sea una Columna de agua un pie quadrado de 
bafe y treinta y dos pies de altura. Tendrá treinta y dos 
pies cúbicos de agaa_, y pefando el pie cúbico de agua 
letenta libras, treinta y dos pies cúbicos pefarán 2240 
libras; y así cada columna de ayre apoyada fobre cada 
pie quadrado de la fuperficie de la tierra pefará 2240 
libras. 

I I I . 0 Hay e n la Atmósfera terreftre otras t a n t a s Co­
lumnas de 2240 libras cada una como pies quadrados 
tiene la Superficie fólida ó líquida del Globo terreftre, que 
ion unos 4, 838, 052, 829, 484, 160 pies quadrados (496). 

Luego en multiplicando eíle último número por 2240 
tendremos el pefo de toda la mafa de ayre que rodea 
nueílro globo que ferá de unos 10, 837, 238, 338, 042, 
518, 400 libras. 

Si hay en la Naturaleza un Ayre mas sutil que el 
que eftá fometido á nueftras obfervaciones, que el que 
condenfamos y eniarecemos como y quando queremos, 
éíle ayre ó no gravita fensiblemente, ó su gravitación 
se confunde con la del ayre mas grofero. 

662. NOTA. Aunque el Barómetro fea poco útil para 
anunciarnos de ante mano las mudanzas del tiempo, (637) 
es muy propio y acafo el mas propio de todos ios ins-

TOMO I I . ?9 
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t r u m e n t p s p a r a m e d i r la A l t u r a de las Monta fía* y ConjL 
nenies f o b r e i a f a p e r f i c i e d e l o s M a r e s c o r r e s p o n d i e n ­

tes , ó d e l o s m a r e s s i t u a d o s d e b a x o d e l a m i s m a L * j t k 

í u d (495 y 571)-
T o d o s T a b e a q u e s i e n d o t o d o l o d e m á s i g u a l , l a 

Columna de r/iercwno se h a c e o t r o t a n t o m a s c o r t a e n e l 
B a r ó m e t r o q u a n t o m a y o r es l a a l t u r a á q u e é í l e e f t á 

c o l o c a d o f o b r e e l n i v e l d e l m a r . P o r e x e m p l o s i h a y 

e n u n a f a l a d o s B a r ó m e t r o s c u y a s c o l u m n a s d e m e r c u ­

r i o f e a n p e r f e d a m e n t e i g u a l e s e n a l t a r a , y se l l e v a e l 

u n o d e e l l o s á l o a l t o d e u n a t o r r e ó d e u n a p e ñ a d e 

u n a s o n c e ó d o c e t o e f a s d e a l t u r a p e r p e n d i c u l a r , s e v e r á 

q u é l a c o l u m n a d e m e r c u r i o t i e n e u n a l i n e a m é n o s d e 

a l t u r a e n e l B a r ó m e t r o c o l o c a d o e n l a t o r r e ó p e ñ a q u e 

e n e l q u e q u e d ó e n l a S a l a . ( * ) 

P e r o q u a n t o f ea a p u n t o ñ x o l o q u e . d e b e e l e v a r f e 

e l B a r ó m e t r o f o b r e u n a a l t u r a d a d a p a r a , q u e l a c o l u m ­

n a d e m e r c u r i o b a x e f u c c e s i v a m e n l e una l ínea , n o e í t á 

t o d a v í a f u í i c i e n t e m e n t e a v e r i g u a d o ; p u e s l a s o b f e r v a c i o -

n e s - q u e s e h a n h e c h o f o b r e é í l e p u n t o e n v a r i o s t i e m ­

p o s y l u g a r e s n o c o n c u e r d a n e x a d a m e n t e e n t r e s í . 

11.0 C o n f i a p o r l a s o b f e r v a c i o n e s m a s m o d e r n a s . y m a s 

e x á Q a s q u e d e s d e e l n i v e l d e l M a r h a f l a m i l ó m i l y 

d o s c i e n t a s t o e f a s d e a l t u r a p e r p e n d i c u l a r f o b r e é l se p u e ­

d e n c o n t a r ^ o r cada linea de descenso en la columna de mer* 
curio m\A$'Á\Qz t o e f a s p o c o m a s ó m e n o s d e e l e v a c i ó n » 

A ñ a d i e n d o a d e m a s u n p i e a l a p r i m e r a d e c e n a d e t o e -

f a s » d a s á l a f e g u n d a , t r e s á i a t e r c e r a , q u a t r o á U 

q u a r í a , y a s í p r o g r e s i v a m e n t e . 1 

663. PPVOBLEMA I I I . M e d i r por medio del Barómet r» 
la al tura perpendicular de una M o n t a ñ a , o su elevación 
sobre el m v c l del mar . ( F i g . 8 8 ) . 

( * ) N O V A . E] raVimznta de la Sala del Observatorio Real de París 
está elevado 45 toesas , 3 pies y 5 pulgadas sobre ei nivel del mar en 
Brest ; y como 24 toesas y media sobre el nivel del Sena en su altura 
media debaxo del Puente Real. 

En esta Sala la Columna de mercurio tiene 4 líneas y uu dozavo 
"¿icnos de altura c¡ue la. Columna correspondiente ea Brest» 
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SOLUCIÓN. I . 0 S e a n d o s B a r ó m e t r o s p e r f e í l a r a e n t e 

c o r r e s p o n d i e n t e s , y d é x e f e u n o á la o r i l l a y a l n i v e l 
del m a r c o n u n O b f e r v a d o r a t e n t o ; U e v e f e e l o t r o f u b r e 
} a c i m a de la M o n t a ñ a c u y a a l t u r a se q u i e r e a v e r i g u a r . 
^ c a u f a d e la d i f e r e n t e a l t u r a de l a s C o l u m n a s de a y r e 
q u e g r a v i t a n ¡ o b r e e f tos d o s b a r ó m e t r o s , fus dos Cohm~ 
tías de mercurio t e n d r á n una a l t u r a p e r p e n d i c u l a r d e s i g u a l , 
la q u e c u i d a r á n de m e d i r c o n la m a y o r e x á 6 t i t u d p o ­
s ib le los d o s O b f e r v a d o r e s , c o n t a n d o c o n - l a s v a r i a c i o ­
nes q u e la m u t a c i ó n d e l a A t m ó s f e r a p u e d e á v e c e s 
c a u f a r e n l o s B a r ó m e t r o s d e u n a h o r a á o t r a . 

1 1 . ® S u p o n g a m o s q u e j a diferieficia de al tura e n las 
dos C o l u m n a s d e m e r c u r i o h a y a s i d o i n v a r i a b l e m e n t e 
d e 15 l í n e a s . Por e l ú l t i m o r e f u l t a d o d e la o b f e r v a c i o n 
p r e c e d e n t e la d i f e r i e n c i a d e a l t u r a e n t r e l a s d o s E i l a ­
c i o n e s en que e í l a b a n c o l o c a d o s los d o s B a r ó m e t r o s 
ferá de 150 t o e f a s - j - i - | - 2 - | - 3 - f - 4 - ¡ - 5 4 - 6 - 4 - 7 - { - 8 
- | - 9 - | - i o - | - i i - | = - i 2 - | - i 3 - - | - I 4 " | - 15' p i e s que h a c e n 
120 p i e s ó 20 t o e f a s . Y a.̂ í la c i t a c i ó n f u p e r i o r t e n d r é 
170 t o e f a s p o c o m a s ó m e n o s de a l t u r a p e r p e n d i c u l a r 
f o b r e la e f t a c i o n i n f e r i o r que es al n i v e l d e l mar. 

, Xyigo poco mas é mema , p o r q u e efte m o d o d e m e ­
d i r n o da j a m a s u n a e x á f t i t u d p e r f e c t a , ya fea p o r q u e 
es muy d i f í c i l m e d i r s i n y e r r o a l g u n o a u n q u e leve l a 
a l t u r a fixa de las C o l u m n a s de m e r c u r i o ; ya fea p o r ­
que la R e g l a en que s © f u n d a é í l a e s p e c i e d e m e d i d a 
p u e d e á W o l u t a m e n t e n o q u a d r a r c o n e n t e r a e x á f t i t ü d ' 
con t o d o s los t e m p l e s y v a r i a c i o n e s d e la A t m ó s f e r a . 
* 1 1 1 . ° S i l a EÜacion en que e f t á c o l o c a d o el B a r ó m e ­
t r o i n f e r i o r e í t á c o n s i d e r a W e m e n t e e l e v a d a f o b r e e l n i -
VeJ de l* M a r , es n e c e f a i i o con<ícer á lo m e n o s con cor­
ta d i f e r e n c i a q u a n t o ; es: 'é''fte é x c e f o de e l e v a c i ó n a n t e s 
de • d e t e r m i n a r l a f ^ d i í e r f é r i c i U - d e a l t u r a p e r p e n d i c u l a r que 

feay e n t r e la-s'EftáciVuies d e h>s d o s B a r ó m e t r o s ; p o r q u é 
e l •número- ¡de ' f tés - q u e ' « e - ^ t b e n - 'añadir á las d e c e n a s 
d e t o e í a s - por • c a d a í í n e á 'de d e s é e n l o ^ e n e l m e r c u r i o 
diel; B a r ó m e t r o f u p e i ioride^ewde de • I a-•? h u r a que tiene ya 
&>bí€í-el¿nÍMkíéíl iéci--ii iaíF-el ' B a í r m e t r o - ' i ^ í t i i o r ; 

29 * 
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223 ' TEORÍA DEL AYRE: 
P o r e x e m p l o f i i p o n g a m o s q u e e l B a r ó m e t r o infer ior 

e n v e z d e e ü a r c o l o c a d o a) n i v e l d e l m a r l o e l l e fea 

m a s c e r c a , fea m a s l é j o s d e l m a r á 50 t oe fas d e a l t u r a 

p e r p e n d i c u l a r f o b r e s u n i v e l . E l n ú m e r o d e p i e s q u e e n 

e l t e c a f o se d e b e r á n a ñ a d i r á l a s 15 l í n e a s d e d e s c e n f o 

e n v e z d e e m p e z a r p o r e l n ú m e r o 1 q u e c o r r e s p o n d e 

á l a p r i m e r a d e c e n a d e t o e f a s f o b r e e l n i v e l d e l m a r , 

d e b e e m p e z a r p o r e l n ú m e r o 6 q u e c o r r e s p o n d e á l a 

f e x t a d e c e n a . 

A s i p u e s e l n ú m e r o d e p i e s q u e en e ñ e c a f o se d e b e 

a ñ a d i r p a r a l a s 15 l í n e a s d e d e s c e n f o e n l a c o l u m n a d e l 

B a r ó m e t r o f u p e r i o r f e r á 6 ' 4 ' 7 + 8 + 94 -10"f"11"h 
12 -f- 13 + 14 - | - 15 -f- 16 -|- 17 -J- 18 -|- 19 20 , lo 
q u e h a c e 195 p i e s e n v e z d e 120., S e g ú n l o q u a l /<$ 

dtjeriencia de al tura e n t r e l a s d o s e f t a c i ó n e s e n v e z de 
f e r d e 170 t o e f a s f e r á d e 182 y m e d i o , 

I V . 0 S i l a M o n t a ñ a c u y a a l t u r a se q u i e r e a v e r i g u a r 

p o r m e d i o d e l B a r ó m e t r o t i e n e u n a E levac ión excesiva^ 
p o r e x e m p l o u n a e l e v a c i ó n p e r p e n d i c u l a r de t r e s ó q u a -

t r o m i l t o e f a s f o b r e e l n i v e l d e l M a r s i t u a d o á l a m i s ­

m a l a t i t u d , e s v e r o s í m i l q u e la a l t u r a q u e se h a l l a r e 

s i g u i e n d o l a p r o g r e s i ó n a s i g n a d a f e r á u n p o c o m e n o r q u é 

la q u e e f e B i v a m e n t e t e n g a la m o n t a ñ a (665). 
E n efte c a f o p a r a a v e i i g u a r c o n m a s e x á 6 l i t u d la 

a l t u r a p e r p e n d i c u l a r d e e ñ a m o n t a ñ a , f e r á n e c e í a r i o j u n ­

t a r á l a s m e d i d a s , d e l B a r ó m e t r o l a s m e d i d a s g e o m é t r i ­

c a s , y c o r r e g i r ó r e d i f i c a r l o m a s q u e f e a p o s i b l e ; u n a s 

p o r o t r a s . ( M d t h . 425). 
V . ® Q u a n d o l a s M o n t a ñ a s c u y a altura perpendicular 

f o b r e e l n i v e l d e l m a r se q u i e r e a v e r i g u a r n o e f t a n e l e ­

v a d a s f o b r e é l m a s q u e 1000 ó 1200 t o e f a s , e l , m e j o r 

m é t o d o p a r a a v e r i g u a r la a l t u r a e s e l q u e a c a b a m o s d e 

e x p o n e r . L o s G e ó m e t r a s m o d e r n o s le p r e f i e r e n á fus m é ­

t o d o s g e o m é t r i c o s á c a u f a de q u e s i e n d o y a m a s y a m e ­

n o s d e n l o s l o s v a p o r e s y e x á l a c i o n e s q u e c u b r e n cftas 
m o n t a ñ a s c e r c a d e l h o r i z o n t e , r e f r a ó l a n ya m a s y a m e ­

n o s l a L u z h a c i e n d o v a r i a r c o n m u c h a d e s i g u a l d a d la 

c U r e c c i o Q d e l R a y o v i f u a l , y d a n de . u n día a otro ea 

UNED



S u PESANTEZ Y RESORTE. 229 
u n m i s m o l u g a r á n g u l o s f e n s i b l e m e n t e d i f e r e n t e s (762). 

E í t a desigualdad- de Refracción se d i s m i n u y e a l p a f o 
q u e l a s M o n t a ñ a s t i e n e n u n a a l t u r a c o n s i d e r a b l e m e n í e 

m a y o r , p o r q u e l o s v a p o r e s y e x á l a c i o n e s m a s d e n f o s n o 

se e l e v a n , ó se e l e v a n e n m u c h a m e n o r q u a n t i d a d h a s * 

ta fus c i m a s , y p o r o t r a p a r t e é í l a s c i m a s se p u e d e n 

p e r c i b i r p o r r a y o s v i f u a l e s q u e s e a c e r q u e n m a s a l Z e ­

ni t e n q u e l a R e f r a c c i ó n e s n u l a . A s í q u a n d o l a s M o n ­

t a ñ a s c u y a a l t u r a se q u i e r e a v e r i g u a r t i e n e n c o m o l e g u a 

y m e d i a d e a l t u r a p e r p e n d i c u l a r , n o s p a r e c e q u e s e p u e ­

de a v e r i g u a r e f ta a l t u r a c o n m a s e x a f t i t u d u f a n d o d e l o s 

m é t o d o s g e o m é t r i c o s , q u e u f a n d o d e e l d e l B a r ó m e t r o . 

664. PROBLEMA I V . fí&üat sobre poco 'más ó fnems' 
por .medio'.'del Barómetro la elevación de un Lugar ' muy 
distante del mar i por exemplo de '^esanzon sobré ü m -
vel de éste. 

SOLUCIÓN. C o m o l a C o l u m n a d e m e r c u r i o s e h a c e 

o t r o t a n t o m a s c o r t a q u a n t o efta m a s e l e v a d a f o b r e e l 

f i i v e l d e l m a r l a e f t a c i o n e n q u e e í l á c o l o c a d o e l - B a ­

t ó m e t r o , s e p u e d e c o m p a r a r l a a l t u r a m e d i a d e l B a r ó ­

m e t r o e n B e f a n z o n c o n l a a l t u r a m e d i a d e l B a r ó m e t r o 

c o l o c a d o a l n i v e l d e l m a r e n u n p a r a g e d e l a m i s m a 

l a t i t u d c o n c o r t a d i f e r i e n c i a , p o r e x e m p l o á l a e m b o ­

c a d u r a d e l L o i r a . 

I . * S e a n d o s e x c e l e n t e s B a r ó m e t r o s c o l o c a d o s e l u n o 

en B e f a n z o n , y e l o t r o á l a e m b o c a d u r a d e l S e n a ó 

L o i r a . S u s alturas medías d u r a n t e e l d i s c u r f o d e u n a ñ o 

f e r á n d i f e r e n t e s ú n i c a m e n t e á c a u f a d e l a d i f e r e n t e a l ­

t u r a d e l a s e l e v a c i o n e s e n ' q u e e ñ a n c o l o c a d o s , a s í c o m o 

l a a l t u r a m e d i a d e l B a r ó m e t r o e n e l O b f e r v a i o r i o d e 

P a r í s e s d i f e r e n t e q u a t r o l í n e a s d e l a a l t u r a m e d i a d e l 

B a r ó m e t r o e n B r e s t p o r r a z ó n d e l a s 46 t oe fas d e e l e ­

v a c i ó n q u e t i e n e l a S a l a d e l O b f e r v a t o r i o d e P a r í s f o ­

b r e e l n i v e l d e l m a r e n H a v r e ó e n l a e m b o c a d u r a d e l 

L o i r a . (662) 

I I . * L a altura media d e l B a r ó m e t r o e n H a v r e y e n 
B r e s t e s d e 27 p u l g a d a s y 10 l í n e a s ; e n la b p l a d e l O b -

f e r v a t o i i o d e Paris íes de 27 pulgadas y 6 U n e a s i y e í i 
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B e f a n z o n d e 37 p u l g a d a s y 3 l í n e á s . H a y p u e s 7 l í n e a s 

d e d i f l r i e n c i a e n t r e l a a l t u r a / ' m e d i a d e l B a r ó m e t r o e n 

B e f a n z o n , y s u a l t u r a m e d i a a l n i v e l d e l O c é a n o . 

111.° A p l i c a n d o á e f te c a f o l a R e g l a d e l P r o b l e m a 

p r e c e d e n t e , y c o n s i d e r a n d o á B e f a n z o n y a l a e m b o c a ­

d u r a d e l S e n a ó L o i r a c o m o d o s E í t a c i o n e s d e d i f e ­

r e n t e a l t u r a e n q u e e f t a n c o l o c a d o s d o s B a r ó m e t r o s c o r ­

r e s p o n d i e n t e s , se p u e d e v a l u a r f o b r e p o c o m a s ó m e n o s 

l a a l t a r a d e B e f a n z o n f o b r e e l n i v e l d e l m a r e n 70 t o e -

fas -f* 1 4 " 2 + 3 "f" 4 ~ h 5 - i * 6 + 7 p i e s ; l o q u e d e n o -

t a r i a e n B e f a n z o n c o m o 75 t o e f a s f o b r e e l n i v e l d e l m a r . 

S u p o n i e n d o q u e e l D o u x t e n g a d e s d e B e f a n z o n h a s ­

t a e l M e d i t e r r á n e o m e d i a l í n e a d e d e c l i v e p o r t o e f a , l a 

m i t a d m a s d e l q s i e t i e n e e l ' . S e n a i.,en s u C u r f o d e s d é 

P í i r i s a l O c é a n o (574) , se f a c a r i a i g u a l m e n t e q u e l a e l e ­

v a c i ó n d e B e f a n / o n f o b r e e l n i v e l d e l m a r e r a c o n c o r ­

t a d i f e r i e n c i a l a m i s m a q u e l a q u é a c a b a m o s d e i n d i c a r , 

y á la v e i d a d q u e l a v e l o c i d a d q u e d e b i a t e n e r e l D o u x 

e n su cui to t o t a l é n e í l a f u p o s i c i o n n o d i í l a r i á m u c h o ¿ 

d e la ( q u ? t i e n e e n - r e a l i d a d d e s d e B e f a n z o n b a i l a e l 

G o l f o , ¿ e L e ó n e n e l M e d i t e r r á n e o . 

A u n q u e efte m é t o d o n o d e m e d i d a s b a f t a n t e e x á B a S j ' 

i s i se p u e d a e s p e r a r a v e r i g u a r p o r m e d i o d e é l l a a l t u r a 

d e u n l u g a r m a s q u e sobre poco mas ó m e n ó s , c o n t o d o 

m m - p o d e r n o s v a l e r d e é l e n i n f i n i t a s o c a s i o n e s e n q u é íno 

i e p u e d e n c o n f e g u i r , m e d i d a s roas e x w f t a s , , y e n q u e e l 

c o n o c e r l a á l t u r a deí u n l u g a r ó d e u n p a r a g e f o b r e ' p o c é 

m a s ó m e n o s n o s ba f ta p a r a l o q u e q u e r e m o s á v e r i g u a r l 

655, PROB LEMA- V ; E s t i m a r , ¡ c o n j e i i t r a í m e n t e p o r medio* 
d e l B a r ó m e t r o h a l t u r a que t i ene: ( i d A t m ó s f e r a ie r - res t ré 
js&hre '.el • n w d i ' . d e h m a h ( F i g . S S ^ - * - . . - :f= á 

S o LUCÍ o NI. ÍV0 C ó m o \a . :Cohmna de m e r c u r i o K D b a x a 

JCOU b a ñ a n t e r e g u l a r i d a d y ubá> q ü á n t i d a d c o n o c i d a á m e -

; d i d a d e q u e í e r i f u b e e l B a r ó m e t r o a m a y o r a l t u r a p e r ­

p e n d i c u l a r f o b r e e l n i v e l d e l m a r ( 6 6 ¿ ) ; S u p o n g a m o s 

ffctykif zú-or e l B a r ó m e í r o á u n a 4Ubi r a é n q u e í e g u n t ít a p.ro-

^ O i ^ n s C Q n p c i ^ a . í i e ^ s ^ f i t i f o o l f t ^a i f c fc i^a i d c a n e r c i r r i o d e -

S i e í e ^ a ^ a x b a ñ a e i rávelde H e o i e k d e p ó s U o i á f e r r u i ' i N v H -
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S u p o n i e n d o q u e la C o l u m n a d e m e r c u r i o A D t i c -

ne 28 p u l g a d a s d e a l t u r a e n u n p u n t o d e la f u p e r í i c i c 

t e r r e í t r e q u e e í l é a l n i v e l d e l m a r ; ¿ á que a l t u r a se d e ­

b e r l a í u b i r e l B a r ó m e t r o f e g u n l a p r o g r e s i u n d e d e s c e n ­

so q u e c o n o c e m o s p o r l a E x p e r i e n c i a q u e t i e n e l a c o ­

l u m n a d e m e r c u r i o f e g u n se v a í ' u b i e n d o e l b a r ó m e t r o 

i m a y o r a l t u r a , p a r a q u e l a c o l u m n a d e q u e h a b l a m o s 

b a x a í e las 28 p u l g a d a s , ó p e r d i e f e t o d a s u a l t u r a A D ? 

- R e d u c i e n d o la s 28 p u l g a d a s á l í n e a s t e n d r e m o s ea 

efta C o l u m n a d e m e r c u r i o 336 l í n e a s d e a l t u r a . C a d a l í -

a e a d e m e r c u r i o h a c e e q u i l i B n o c o n u n a c o l u m n a d $ 

a y r e d e 10 t o e f a s y; un n ü m e r c y c r e c i e n t e d e p i e s e n l a 

p r o g r e s i ó n y a i n d i c a d a . M u l t i p l i c a d a s d e e í l e m o d o l a s 

336 l í n e a s d a r á n 3360 t o e f a s 5 6 , 616 p i e s q u e h a c e n 

19436 t o e f a s ; y a s í f e g u n e f ta p r i m e r a c o m p u t a c i ó n l a 

a l t u r a d e i a : A t m ó s f e r a í e r i a d e 12,7^6 q u e v i e n e n á 
c o m p o n e r , u n a s í e i s l e g u a s , : : 

E s c i e r t o q u e l a A t m ó s f e r a noi p u e d e t e n e r m e n o s 

d e 12,796 t o c i a s d e e l e v a c i ó n f o b r e e l n i v e l d e l mafi 
P e r o es n e c e f a r i o o b f e r v a r q u e d e b e t e n e r m u c h o m a s . 

I I . 0 S i e l A y f e n o se e n r a r e c i e r a en t o d a l a a l t u r a 

d e l a A t m ó s f e r a fegun^ o t r a p r o g r e s i ó n q u e l a q u e s i g n é 

ha f ta l a a l t u r a dft i o i o o , Só ri2oo t o e f a s 1* a l t u r a d e l a 

A t m ó s f e r a f e r i a s i m p l e m e n t e q u a i l a h e m o s c a l c u l a d o 

de u n a s 6 l e g u a s . 

P e r o s i m a s a r r i b a d e e l l a s 1000 , ó 1200 t o e f a s 

-ti Áyre-se desplega y enrarece en una progresión mucho 
mayor y c ó m o c í e 6 l i ' v a m e n t e • d e b e - f u c e d e r á m é ' d i d a d e 

q u e p i e r d e d i f e r e n t e s p a r t e s d e l p e f o q u e l e e n c o g e y 

c o m p r i m e c e r c a d e l a t i e r r a , es c l a r o q u e l a A t m ó s ­

f e r a t e r r e í l r e de ,bc t e n e r u n a e l e v a c i ó n c o n s i d e r a b l e m e n t e 

m a y o r q u e l a q u e f a c a m o s p o r l a c o m p u t a c i ó n q u e a c a ­

b a m o s d e h a c e r . 

C o m o n o s e s i m p o s i b l e h a c e r e x p e r i e n c i a s .en e l A y r e 

a u n a e l e v a c i ó n f u p e r i o r á l a q u e t i e n e n n u e í l r a s m a s 

a l t a s m o n t a ñ a s , se e c h a d e v e r f á c i l m e n t e q u e n o p o ­

d e m o s o b f e r v a r l a r e g i ó n m e d i a n i l a r e g i ó n m a s a l t a 

d e l a A t m ó s f e r f i , N o p o d e m o s pues c g n g g e r ( k o u o 
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m o d o q u e p o r c o n j e t u r a s l a p r o g r e s i ó n q u e s i g u e e l a y r e 

e n s u e x p a n s i ó n y r a r e f a c c i ó n m á s a l l á d e l a s a k u r a s 

e n q u e p o d e m o s t o c a r l e y f o m e t e r l e á n u e í l r a s o b í e r -

v a c i o n e s . D e a q u i n u e í l r a i n c e r t i d u m b r e f o b r e l a a l t u r a 

í i x a d e l a A t m ó s f e r a . 

I I I . 0 E s c i e r t o q u e l a A t m ó s f e r a t i e n e m u c h o m a s d e 

6 l e g u a s d e a l t u r a p e r p e n d i c u l a r f o b r e e l n i v e l d e l m a r . 

Los m a s d e l o s F í s i c o s l a d a n c o m u n m e n t e 15 6 16 l e ­

g u a s , l o q u e c o n c u e r d a b a i l a n t e b i e n c o n l a s i l a c i o ­

n e s q u e se h a n p r o c u r a d o fácar a c e r c a d e l m i s m o o b ­

j e t o , d e l f e n ó m e n o d e l C r e p ú s c u l o q u e n o e s o t r a cof* 
q u e l a l u z d e l S o l r c f i a 6 t a d a p o r l a A t m ó s f e r a . 

D e l a H i r e y H a l l e y d e s p u é s d e h a b e r e x a m i n a d o 

c o n l a m a y o r a t e n c i ó n y p e n e t r a c i ó n e l C r e p ú s c u l o y 

f u s d e p e n d e n c i a s h i n i n f e r i d o c o n b a i l a n t e v e r o s i m i l i t u d 

q u e l a A t m ó s f e r a d e b í a e í l e n d e r f e c o m o á 15 ó 16 l e ­

g u a s m a s a r r i b a d e la f u p e r f i c i e d e l G l o b o t e r r e í l r e p a r a 

q u e p u d i e f e r e f r a c h r h á c i a n o f o t r o s d e l m o d o q u e l o h a ­

c e l a l u z d e l S o l q u a n d o é í l e a f t r o e í l á á u n o s 18 g r a * 

d o s f o b r e e l h o r i z o n t e . (762 y 763). 

666. NOTA. C o m o l a Atmósfera terrestre t i e n e l o s m i s ­

m o s m o v i m i e n t o s d i u r n o y a n u a l q u e e l G l o b o á q u i e n 

c u b r e , e s v e r o s í m i l q u e s u figura f e a l a m i s m a q u e l a 

d e l a T i e r r a , e í l o e s a p l a n a d a h á c i a l o s P o l o s , y e l e ­

v a d a h a c i a e l E q u a d o r . 

L a s m i s m a s c a u f a s q u e p r o d u c e n e l d e s c e n f o d e las 

a g u a s d e l m a r y e n d o d e l E q ü a d o r h a c i a l o s P o l o s , d e ­

b e n p r o d u c i r u n d e s c e n f o , f é m e j a n t e e n l a s Columnas de 
ayre , q u e t e n i e n d o t a n t a m e n o s f u e r z a c e n t r í f u g a q u a n t o 

m a s s e a l e j a n d e l E q ü a d o r d e b e n n e c e f a m m e n t e p a r a 

q u e d a r e n e q u i l i b r i o c o n l a s C o l u m n a s a d y a c e n t e s q u e 

e í t a n m a s c e r c a ó m e n o s j e j o s d e l E q ü a d o r f e r o t r o t a n ­

t o m a s c o r t a s q u a n t o m e n o s p i e r d e n d e s u g r a v e d a d 

(492 y 59S> m 
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S E C C I O N S E G U N D A . 

NATURALEZA DEL SONIDO. 

667. OBSERVACIÓN I . E l Sonido q u e t i e n e t a n t o i m ­

p e r i o í b b r e n u e í t r a a l m a , q u e c a l m a o i r r i t a t a n p o -

d e r o f a m e n t e n u e í t r a s p a s i o n e s , e l f o n i d o t i e r n o y l a í l i -

m e r o q u e n o s e n t e r n e c e y h a c e d e r r a m a r t a n d u l c e s 

l á g r i m a s , e l f o n i d o v i v o y a n i m a d o q u e a r r a n c á n d o n o s 

á la m e l a n c o l í a n o s a l e g r a y r e g o z i j a , p o n e e n a c c i ó n 

n u e í t r a s fibras a l e t a r g a d a s , y p a r e c e q u e n o s h a c e m o ­

v e r e n c a d e n c i a ; e l f o n i d o d u l c e y a p a c i b l e q u e a q u i e t a 

el f u r o r y d e f a r r a a l a f e r o c i d a d , e l f o n i d o f i e r o y a m e ­

n a z a n t e q u e i n t i m i d a á l a a u d a c i a é i n f u n d e t e r r o r , e l 

f o n i d o firme y ' a p a s i o n a d o q u e h a c e n a c e r e l o d i o , a n i m a 

á l a v e n g a n z a , i n f u n d e y f o f t i e n e e l v a l o r : t o d o s e í t o s 

f o n i d o s n o f o n e n f u m a m a s q u e u n Ayre modijicado. 
U n a y r e m o d i f i c a d o p o r l o s t i m b a l e s y t a m b o r e s , 

l o s c l a r i n e s y t r o m p e t a s h a c e l a m i t a d d e l v a l o r d e l S o l ­

d a d o á q u i e n a n i m a y t r a s p o r t a , y c o n c u r r e e n m u c h a 

p a r t e á l a g l o r i a d e l a N a c i ó n q u e c o n s i g u e l a v i c t o ­

r i a . U n a y r e m o d i f i c a d o p o r m e d i o d e d i f e r e n t e s i n í t r u -

m e n í o s m e c á n i c o s se t r a n s f o r m a e n Melodía y H a r m o n í a 
q u e i n t e r e f a n a l a l m a , r e g o c i j a n e l c o r a z t m , y v a r i a n 

a l i n f i n i t o n u e í t r o s p l a c e r e s , ¿ Y q u e n o f e r á q u a n d o e l l e 

a y r e m o d i f i c a d o p o r u n ó r g a n o a n i m a d o é i n t e í - e l a n t e 

es f u c e s i v a m e n t e l a i m á g é n , ó d e u n b e l l o p e n í a m i e n t o 

ó d e u n f e ñ d m i e n t o t i e r n o ? ¿ Q u e p o d e r n o d e b e t e ­

n e r , u n a y r e a s í m o d i f i c a d o í b b r e u n A l m a d e l i c a d a y 

f e n s i b l e ? 

6 6 8 . OBSERVACIÓN I I . S e p u e d e c o n s i d e r a r e l S o n i ­

d o ó e n e l c u e r p o q u e l e p r o d u c e , ó e n e l m e d i o q u e 

le t r a n s m i t e , ó e n e l ó r g a n o á q u i e n m u e v e , ó e n e l 

a l m a q u e t i e n e e l f e n t i m i e n t o d e é l . (F ig . 98} 

1.° E l S o n i d o en el Cuerpo que le p roduce es u n t e m ­

b l o r m a s ó m e n o s r á p i d o d e las p a r t e s i n l e n s i b l c s de e í t e 

c u e r p o , e l q u a l t e m b l o r se c o m u n i c a no a t o d a U r a a k 

TOMO 11. 50 
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del ayre circundante , sino únicamente á ciertas molé­
culas de él que (bn capaces de adquirir p imitar per-
í edamen te el temblor aüua l del Cuerpo íonoro. 

1 1 . ° El Sonido en el M e d i o que le t r a n s m i t e desde el 
Cuerpo fonoro al Organo que recibe la impresión de él 
es un temblor de cierta especie de moléculas del F lu i ­
do aereo , el qual siendo e l á s t i co y h e t e r o g é n e o eíiá com_ 
pueíto de moléculas, unas mas groferas D E ó R S que 
con su vibración transmiten los Sonidos graves , y otras 
mas fútiles M N ó m n que con la íuya transmiten los 
Sonidos agudos. 

Í I L 0 E l Sonido en el O r g a n o a quien mueve y ú en el 
Oido es un temblor determinado de tal ó tai fibra del 
Caracol auricular, la qual ella en uní fon o así con el 
Cuerpo fonoro como con tal especie de Ayre á quien 
hace temblar el Cuerpo fonoro (i^g-, 85 y 10O). 

Elle C a r a c o l es una especie de clave natural com-
puefto de una multitud innumerable de fibras de dife­
rente longitud , de diferente gruefo , y de diferente ten­
sión. Entre las fibras del Caracol una eílá en uní fon o 
con el tono u t y otra con el tono r e , éíta con el tono 
m i , aquella con el tono J a , y así proporcional mente de 
3as demás. Cada una de ellas libras no tiembla ib la i i no 
quaado es movida por moléculas aereas que eílan en 
üírifono con ella , como lo explicaremos bien pronto 
'(672 y : . . : _ • [Í 

i V.0 Ei Sonido en e l A h n a que tiene e l sent imiento de i l 
es una fenfacion espiritual ocasionada por una determi­
nada fenfacion material en el Organo del oido , y rela­
tiva i la caiíía extrínfeca que ocasiona primariamente en 
el Oido eíie temblor ó ella fenfacion orgánica. ( Meé . 
324 y 329). 

EXPERIENCIAS FUNDAMENTALES SOBRE EL SONIDO. 

669. EXPERIENCIA I . Sea A X B una cuerda de 
Clave, Viol in , ó Vihuela de dos pies de larga , tiran­
te y fixada ea los dos puntos inmóviles A y B , y sepa-
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r a d a d e t o d o c u e r p o í ó l i d o ó l í q u i d o e n s u l o n g i t u d A 

B {Ftg- 98). 
S i c o n u n m o n d a d i e n t e s ó u n a l f i l e r se t o c a ó m u e ­

v e r á p i d a m e n t e e l m e d i o X d e l a c u e r d a A B , e l l a c u e r ­

d a d a u n S o n i d o q u e d u r a a l g u n o s i n l l a n t c s , y e n e i 

c t i s c u r f o d e t o d o e l t i e m p o q u e efta r e f o n a n d o se l a v e 

d e s c r i b i r p a r a l e l o g r a m o s d e s c r e c i e n t e s A C B 13 , A c B 

y e l S o n i d o se d e b i l i t a á p r o p o r c i ó n q u e l o s p a r a l e l o -

g r a m o s d e s c r e c e n , y se a c a b a e n t e r a m e n t e e n e l i n í t a n t e 

en q u e la c u e r d a d e x a d e m o v e r l e d e s d e X h a c i a C y 

h a c i a D . 

I . 0 E f t á o b f e r v a d o . q u e t o d o s l o s p a r a l e l o g r a m o s A C 

B O , A c B d se d e s c r i b e n e n t i e m p o s i g u a l e s : es d e c i i * 

q u e m o v i é n d o l e l a C u e r d a d e s d e X h a c i a C y h a c i a D 

g a f t a e l m i s m o t i e m p o n i m a s n i m e n o s e n h a c e r s u 

p r i m e r a y m a y o r v i b r a c i ó n A C B D q u e e n h a c e r l a 

ú l t i m a , y m e n o r A c B ¿ . 

D e d o n d e se s i g u e q u e todas ¡as Vibraciones descre~ 

t ientes de una C u e r d a sonora son i s ó c r o n a s ; c í l o es d e u n a 

m i s m a d u r a c i ó n . 

I I . 0 A u n q u e se d e b i l i t e e l S o n i d o á m e d i d a y p r o ­

p o r c i ó n d e q u e l a s v i b r a c i o n e s v a n s i e n d o m a s p e q u e ­

ñ a s A c B i , n o o b í l a n t e e l S o n i d o p r i m e r o m a s f u e r t e 

y d e s p u é s m a s d é b i l e s s i e m p r e e l r n i v r a o f o n i d o ; es s i e m ­

p r e e l t o n o MÍ , p o r e x e m p l o m a s ó m e n o s f e n s i b l e . 

D e d o n d é se s i g u e q u e 5¿ l a f u e r z a ó i n t ens idad d e l 

Sonido depende de l g r a n d o r de las v ib rac iones de l Cuerpo 

sonoro y la q u a h d a d de l Sonido es to ta lmente i n d e p e n ­

diente de é l . 

I I I . • G u a n d o t o d a v i a n o se t e n í a n t o d o s los c o n o c i ­

m i e n t o s n e c e f a r i o s f o b r e e l o b j e t o d e q u e tratamos s e 

c r e i a q u e e l f on i d o t e n i a p o r c a u f a e f i c i e n t e , por f e r ­

i n a d e t e r m i n a t i v a y c o n í l i t u t i v a d e s u f e r i a s V i b r a c i o ­

nes generales y totales á c \ Cuerpo fonoro , por e x e m p l o 

la s v i b r a c i o n e s A B C D , c\ b C d d e la c u e r d a A X B, 

P e r o las o b f e r v a c i o n e s y r e f l e x i o n e s d e P e r r a u l ' f , 

' a r r e , d e l a H V r e y aigunbs .otros' F í . ú c o s i l u l i r a d o s y 

p c ' n c t r a n t e s h a n h e c h o d e s v a n e c e r e l l a f a l l a p c r í u a s i o n , 

a o * 
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25̂  TEORÍA DEL A y R E t 
y h a n probado y demolí ra do q u e la Causa f o r m a l de l So~ 
n ido consiíle en l a conmoción j temblor y latido recípro, 
c o y a l t e r n a t i v o d e l a s p a r t í c u l a s i n f e n s i b l e s del C u e r p o 

fonoro, p o r e x e m p l o de l a s p a r t í c u l a s v x y v x d e l a Cuer-.. 
d a T V e n que se íuponen r e p r e f e n t a d o s a s í l o s p o r o s 

c o m o l a s p a r t í c u l a s i n f e n s i b l e s d e l a C u e r d a A B. 

670. EXPERIENCIA I I . S e a l a m i s m a C u e r d a A X 

B l a m i t a d m a s c o r t a q u e a n t e s y d i s p u e f t a d e l m i s ­

m o , t o c a d a p o r e l m e d i o c o n u n m o n d a d i e n t e s d a u n 

t o n o q u e es e x a c t a m e n t e l a Offiava de l Tono precedente. 

D e s c r i b e t a m b i é n p a r a l e l o g r a m o s d e s c r e c i e n t e s é l i b e r ó ­

n o s A C B D , y A c B d ; p e r o g a f t a l a m i t a d m e n o s 

d e t i e m p o q u e a n t e s e n d e s c r i b i r c a d a p a r a l e l o g r a m o . ^ 

D e d o n d e se s i g u e q u e l a d i f e r i e n c i a de los Sonidos 

p í a s ó menos g raves , mas ó menos agudos, depende de la 
f r e p l e n c i a de las Vibrac iones en e l Cuerpo sonoro. 

S e v e c l a r a m e n t e q u e a l p a f a r r á p i d a m e n t e d e C á 

P , de c z d Xa. C u e r d a e l á ñ i c a A X B d e b e c o m u n i c a r 

s u m o v i m i e n t o y t e m b l o r a l fluido e l á f t i c o q u e l a r o ­

d e a . P o r e x e m p l o 4 s i se c o n c i b e n l a s m o l é c u l a s d e a y r e 

b a x o d e l a f o r m a d e u n c o n j u n t o d e m u e l l e c i t o s d o b l a ­

d o s y c o m p r i m i d o s D £ es c l a r o q u e t o d a l a c o l u m ­

n a compresible y e l i f t i c a D E d e b e p a r t i c i p a r d e l a s v i ­

b r a c i o n e s d e l a C u e r d a A X B , y q u e u n O i d o c o l o c a ­

d o en E debe f e r a f e B a d o d e Iqs r n i s m a s ' v i b r a c i o n e s q u e 

t i e n e la C u e r d a f o n o r a . 

671. EXPERIENCIA Í I I ' . S e a A C B u n a C a m p a n a d e 

v i d r i o colgada e n e l a y r e y fixada e n C . S e a t a m b i é n 

un Marti l lo V í i x a d o c e r c a d e l a e x t r e m i d a d i n f e r i o r 

d e l a campana , e l q u e a r r i m a r á d e s d e V h a c i a B d e -

x a n d o l e m u y c e r c a d e l a c a m p a n a i n m ó v i l s h i q u e l l e ­

g u e á tocarla { F i g . 105). 
S i se d a n b l a n d a m e n t e m u c h o s g o l p e s e n l a e x t r e ­

m i d a d A B de e l l a C a m p a n a i n m ó v i l s e o y e u n p e q u e ñ o 

t e m b l o r ó l a t i d o d e l a c a m p a n a c o n t r a e l m a r t i l l o , e l 

q u a l f u b i i í l e m i e n t r a s q u e d u r a e l S o n i d o d e l a C a m p a n a . 

EXPLICACIÓN. S e p u e d e c o n s i d e r a r u n a C a m p a n a c o m o 

u n a f e r i e d e f a x a s c i r c u l a r e s 1,2,3,4,5, p u e í l a s u n a s f o b r e 
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o i r á s y c a d a f a x a c o m o u n a C u e r d a e l á s t i c a á q u i e n l a 

pg-peusion h a c e p a f a r d e ! e f t a d o c i r c u l a r a l e l í p t i c o . 

H a g a m o s c u e n t a d e q u é e l a n i l l o c i r c u l a r a b e d es* 

u n a d e e l l a s f a x as d e l a c a m p a n a . V e r é m o s q u e e l l e a n i ­

l l o e l á í l i c o t i e n e , d e s p u é s d e l a p e r c u s i ó n u n a ferie d e 

v i b r a c i o n e s m u y r á p i d a s w n q u e i m i t a n b a i l a n t e b i e n l a s 

v i b r a c i o n e s i í o c r o n a s d e l a c u e r d a d e q u e a c a b a m o s d e 

h a b l a r . P u e s é í l a s v i b r a c i o n e s n d m , m b n , n a m f m c n t 

fon las- q u e C o m u n i c á n d o f e a l a y r e c i r c u n d a n t e ' p r o d u -

G-en e l S o n i d o . (669 y 670) c , 

Q u a n t o m a y o r es l a C a m p a n a m a s l e n t a s f o n l a s v i ­

b r a c i o n e s , q u e h a c e ; e s l a i m a g e n d e u n a C u e r d a m a s 

l a r g a q u e d a u n S o n i d o m a s g r a v e . Q u a n t o m a s p e q u e ­

ñ a e s l a C a m p a n a m a s r á p i d a s y f r e q ü e n t e s f o n fus v i ­

b r a c i o n e s ; e s l a i m á g e n d e u n a C u e r d a m a s c o r t a q u © 

4a u n S o n i d o m a s a g u d o . 

672. EXPERIENCIA I V . Q u a n d o d o s c u é r d a s e í l a n 

unísono, e n u n m i s m o i n í l r u m e n t o q u e t e n g a t a m b i é n o t r a s 

c u e r d a s d e d i f e r e n t e s t o n o s , s i c o n u n m o n d a d i e n t e s ó 

C o n u n A r c o se^ h a c e t e m b l a r y r e f o n a r u n a d e l a s d u s 

C u e r d a s q u e e f t a n e n u n í f o n o s i n t o c a r á l a o t r a , s e v e r á 

g u e l a q u e . t i e m b l a y r e f u e n a i m p r i m e u n p e q u e ñ o t e m b l o r 

f e m e j a n t e a l f u y o y c l a r a m e n t e p e r c e p t i b l e á l a v i l l a 

á í a o t r a q u e e f t á e n u n í f o n o c o n e l l a s i n q u e c o n . t o d o 

i m p r i m a u n t e m b l o r i g u a l á l a s d e m á s c u e r d a s m a s o m e * 

n o s c e r c a n a s , m a s ó m e n o s t t i r a n t e s q u e n o e í l a n e n 

u n í f o n o c o n e l l a . -

I . 0 A l d e s c r i b i r fus p a r a l e l o g r a m o s l a C u e r d a c o n m O i -

y i d a (669), c o n m u e v e á u n a m a l a d e a y r e á q u i e n h a c e 

i m i t a r fus m o v i m i e n t o s , ó f u s idas y venidas C M D , 

D M C . [ F i g . 98) 
I I o . E f t a m a f a d e a y r e q u e r e c i b e é i m i t a l o s m o ­

v i m i e n t o s d e l a C u e r d a c o n m o v i d a y q u e f u e n a / t i r a p o r 

s u i m p u l s i ó n á i m p r i m i r fus v i b r a c i o n e s , fus i d a s y v e ­

n i d a s á t o d a s l a s c u e r d a s d e l I n í l r u m e n t o . N o o b í l a n t e 

n o l a s i m p r i m e f e n s i b l e m s n t e á n i n g u n a m a s q u e á l a 

C u r d a que e s t á en u n í s o n o y q u e t i e n e u n a m o v i l i d a d 

J p e r f e ü a m e n t e i g u a l k U d e U c u e r d a q u e f u e n a 5 p o r ^ 
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q u e e í l a es l a ú n i c a q u e e f t á c o n t i n u a m e n t e e x p u e í i a > 

á las v i b r a c i o n e s , á l a s i d a s y v e n i d a s d e l a C o l u m n ^ í 

d e a y r e D E , ó R S . 

L a s . Cuerdas .menos m ó v i l e s q u e l a c o l u m n a d e a y r e 

D E n o ' p u e d e n a d q u i r i r u n a v i b r a t i l i d a d i g u a l , p o r q u e 

f o n p r i m e r o f a l v a d a s , y d e s p u é s d e t e n i d a s y r e p e l i d a s 

p o r e í l a c o l u m n a . 

. L a g Cuerdas mas m ó v i l e s q u e l a C o l u m n a d e - a y r e 

D E a c a b a n l a ; i n f i n i t a m e n t e p e q u e ñ a v i b r a c i ó n q u e se 

l e s h a i m p r e f o a l p r i n c i p i o a n t e s d e q u e e f ta C o l u m n a 

h a y a a c a b a d o l a T u y a , y a s í n o p u e d e n i r y v e n i r c o n ­

t i n u a m e n t e c o m o e l l a , p i f e r c o n l l a n t e m e n t e c o n m o v i ­

d a s p o r fus i m p u l f o s f u c c e s i v o s i n f i n i t a m e n t e p e q u e ñ o s . 

1 1 1 , ° E s c l a r o q u e u n a C o l u m n a d e a y r e D E c o n - , 

m o v i d a p o r u n a C u e r d a d e l a t ó n ó d e v i h u e l a no-

p u e d e c o m u n i c a r f ú b i t a m e n t e . y d e u n g o l p e wn m b * 

v i m i e r i t o sensible á c t r a c u e r d a d e v i h u e l a ó d e l a t ó n , y 

q u e p a r a q u e se h a g a é f t a c o m u n i c a c i ó n es p r e c i í b q u e -

l a u n a c u e r d a h a g a c o n t r a l a o t r a m e d i a n t e l a c o l u m ­

n a ; d e a y r e D E m u c h a s v i b r a c i o n e s f u c c e s i v a s y n o d e s ­

t r u i d a s . , f e l Í 0 L) H 1 ' fJÚÍ í i l t o h t ' i ¡lU fifí O f j b t»Up f i . ^ l J : J j 

L a c o n m o c i ó n a s í c o m u n i c a d a , p o r l a c o l u m r i a d e 

a y r e f e r á l a m a y o r y m a s f e n s i b l e q u e p u e d e - í e r e n e l 

c a f o e n q u e l a c o l u m n a d e a y r e y l a c u e r d a q u e h a d e 

f e r c o n m o v i d a p o r e l l a t e n g a n c a d a u n a u n a v i b r a t i l i ­

d a d p e r fe ¿ b n n e . n te i g u a l , ó q u e e l t é c o m o i á i . 

S e h a r á t a m b i é n l a c o n m o c i ó n a u n q u e m a s d e b i l -

m e n t e q ü a n d o l a v i b r a t i l i d a d r e s p e t i v a d e l a c o l u m n a 

d e a y r e y d e l a c u e r d a q u e h a d e fer c o n m o v i d a fea 

, c o m o 2 á i , ó c o m o i a 2 ; p o r q n i e e n q u a l q u i e r a d e 

e f tos c a f o s a l c a b o d e d o s v i b r a c i o n e s v o l v e r á l a c o ­

l u m n a d e a y r e á i m p e l e r d e n u e v o : á l a c u e r d a , y a s í 

" p r p g r e s i y a m e n t e (674). ; 
- 673. NOTA. S i e l O i d o e s - u n a e s p e c i e d e C/^w na~ 
' t u r a i c o m p u e f t o d e u n a • i n f i n i d a d d e fibras d e d i f e r e n t e 

l o n g i t u d , g r u e í b y t e n s i ó n ; 

J 1 . ° E s c l a r ó f e g u n l a . E x p e r i e n c i a p r e c e d e n t e q u e u n a 

C u e r d a q u a l q u i e r a d e v io l i i i é c l a v e ; c o a m o v i d a y p u e í U 
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e n a c c i ó n d e b e h a c e r t e m b l a r ú n i c a m e n t e á l a F i b r a a u ­

r i c u l a r q u e e f t é e n u ni f o n o c o n e l l a . D e a q u i l a p e r ­

c e p c i ó n d e c f t e S o n i d o , J a q u a l e s p r o p i a y d e p e n d e 

ú n i c a m e n t e d e l t e m b l ó ? © o r g á n i c o d e e í l a í i b r a A B p o r 

e x e m p l o . - ( ^ . 85). • , .. 

I I ° O t r a Cuerda d e u n t o n o m a s g r a v e ó m a s a g u d o 

c o n m o v i d a y p u e f t a e n a c c i ó n h a r á t a m b i é n t e m b l a r ú n i ­

c a m e n t e á o t r a F i b r a a u r i c u l a r q u e e f t é e n u n í f o n o c o n 

e í l a n u e v a c u e r d a . D e a q u i l a p e r c e p c i ó n d e u n n u e v o 

S o n i d o p r o p i a y d e p e n d i e n t e ú n i c a m e n t e d e u n n u e v o 

t e m b l o r e n u n a n u e v a í i b r a C D d e l a L á m i n a e s p i r a l , 

I I I . 0 S i e l l o s d o s t e m b l o r e s d i f e r e n t e s f o n p r o d u c i d o s 

á u n m i s m o t i e m p o e n d o s d i f e r e n t e s F i b r a s a u r i c u l a r e s 

A B y C D , e l A l m a t e n d r á á u n m i s m o t i e m p o la f e n -

f a c i o n ; ó p e r c e p c i ó n e s p i r i t u a l , d e e l l o s d o s S o n i d o s d i - , 

f e r e n t e s . 

Y c o m o n o h a y S o n i d o a l g u n o p o s i b l e q u e n o e í l é 

e n u n í f o n o c o n a l g u n a d e l a s F i b r a s a u r i c u l a r e s m n , 

m n s e s i g u e q u e n o h a y S o n i d o a l g u n o q u e n o p u e d a 

h a c e r t e m b l a r a l g u n a d e l a s F i b r a s a u r i c u l a r e s y p o r 

c í l e m e d i o h a c e r l e f e n t i r d e l a l m a . { F j g . l o o y 84). 

DIVERSIDAD Y PROPAGACIÓN DE LOS SONIDOS. 

674. OBSERVACIÓN I . P o r l a s v a r i a s o b f e r v a c i o n e s 

q u e s e h a n h e c h o e n c u e r d a s t a ñ i d a s d e v a r i o s m o ­

d o s , c o n f t a : 

. í . 0 Q u e dos Cuerdas • que hacen •< en u n " m i m ñ t i e m p o 
un mismo n ú m e r o de v ib rac iones d a n e l . u n í f o n o , e í l o e s 

h a c e n d o s í o n i d o s p e r f e t l a m e n t e f e m e j a n t e s e n n a t u r a l e ­

z a q u e p a r e c e q u e se r e ú n e n e n u n f o n i d o f o i o . 

I I . ° Q u e dos Cuerdas de las que l a una hace dos veces 
mas v ib rac iones que la o t r a en u n mismo t iempo d a n dos 
tonos de los que e l uno es l a O ñ a v a del o t ro . 

I I I . 0 Q u e l a C u e r d a c u y a s v i b r a c i o n e s f o n d o s v e c e s 

m a s r á p i d a s d a l a 0 c l a v a s u p e r i o r ; q u e l a q u e h a c e t r e s 

v i b r a c i o n e s c o n t r a d o s d a l a Q u i n t a ; l a q u e h a c e q u a -

t r o c o n t r a t r e s l a Q u a r t a j l a q u e h a c e c i n c o c o n t r a q u a -
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240 TEORÍA DEL AYRE: 

t r o l a T e r c e r a m a y o r \ y i a q u e h a c e f e i s c o n t r a c i n c o l a 

T e r c e r a m e n o r . 

H e a q u í l a r e l a c i ó n y e x p r e s i ó n n u m é r i c a d e ef tos 

diferentes Tonos c o n s i d e r í n d o W s r e l a t i v a m e n t e á l a d i f e ­

r e n t e í r e q ü e n c i a d e l a s V i b r a c i o n e s d e l C u e r p o í o n o r o 

q u e l o s p r o d u c e : 1 á 1 es e l u n i f o n o : 2 á 1 l a o c t a v a : 

4 á 1 l a o t t a v a d o b l e : 3 á 2: l a q u i n t a : 4 á 3 l a q u a r t a ; 

5 á 4 l a t e r c e r a m a y o r ; y 6 ü 5 l a t e r c e r a m e n o r . 

675. OBSERVACIÓN 11. S e g ú n D e s e a tes c u y a o p i n i ó n 

y a c a s i n i n g u n o s i g u e , e l í b n i d o se e í t i e n d e y t r a n s m i ­

t e e n e l A y r e p o r l a v í a de U n d u l a c i ó n : e í l o es i m i ­

t a n d o l o s c í r c u l o s l í ] ü i d o s q u e se f o r m a n e n u n D e p ó ­

s i t o H e n o d e a g u a q u i e t a q u a n d o se a r r o j a n e n é l ¿ u n 

t i e m p o ó f u c e s i v a m e n t e v a r i a s p i e d r a s . 

S e g ú n l o s d e m á s F s i c o s e l í b n i d o se t r a n s m i t e y 

p r o p a g a p o r l a v í a de • P r e s i ó n : p a r a l o q u a l f u p o n e n 

q u e l a s m o l é c u l a s d e a y r e q u e le t r a n s m i t e n y c a u f a n 

s u p e r c e p c i ó n i o n c o m o u n a í e r i e d e m u e l l e c i t o s c o m ­

p r e s i b l e s y e i a í l i c o s q u e se h a l l a n i n t e r p u e f t o s y f o n a g i ­

t a d o s e n t r e e l o í d o y e l c u e r p o í o n o r o . { F i g . 98] 

D e q u a l q u i e r a m o d o q u e se p r o p a g u e e l S o n i d o 

c o n í l a p o r las e x p e r i e n c i a s q u e se h a n h e c h o r e p e t i d a s 

v e c e s e n d i f e r e n t e s t i e m p o s y l u g a r e s ; 

I . 0 Q u e el Sonido sea g r a v e ó sea a g u d o , sea f u e r U 

ó sea d é b i l se t r an smi t e constantemente con l a misma velo­

c i d a d d u r a n t e t o d o e l t i e m p o q u e í u b s i f t e y se h a c e o i r . 

I I . ° Q u e e l Sonido anda un i fo rmemen te 173 toesas p o f 

segundo i c d e n l a m a y o r c e r c a n í a , f e a á l a m a y o r d i s ­

t a n c i a d e l C u e r p o f o n o r o . 

I I I . ° Q u e l a ve loc idad de l Sonido sea g r a v e > sea agu­

do , sea f u e r t e ó sea d é b i l se aumenta p o r u n v iento f a ­

vorab le , y d i sminuye p o r u n viento c o n t r a r i o . 

E l S o n i d o c o n u n v i e n t o f a v o r a b l e a n d a 173 toe -

fas p o r f e g u n d o , i o q u e es u n e s p a c i o m a y o r q u e e l q u e 

e l v i e n t o h a c e a n d a r e n u n m i s m o t i e m p o á l a m a l a de l 

a y r e : c o n u n v i e n t o c o n t r a r i o a n d a 173 t o e f a s p o r s e ­

g u n d o l o q u e es u n e s p a c i o m e n o r q u e e l q u e e l v i e n t o 

h a c e a n d a r e n i g u a l t i e m p o á j a m a f a d e l a y r e . 
K o 
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N t ) es f á c i l d e t e r m i n a r á p u n t o fixo l a Ve loc idad de l 

viento. S e g ú n l a s O b f e r v a c i o n e s d e M a r i o t t e e l ' V i e n t o 

m a s v i o l e n t o n o c o r r e m a s q u e 5 t o e f a s y 2 p i e s p o r s e ­

g u n d o ; p e r o f e g u n las d e D e r h a m c o r r e : c o m o el d o b l e . 

C o m o e i t o s d o s F í s i c o s h a n h e c h o fus o b f e r ' v a c i o n é s e n 

l u g a r e s y v i e n t o s d i f e r e n t e s n o es d e e x t r a ñ a r ef ta d j : -

f e r i e n c i a d e í u s o b f e r v a c i o n e s . 

676. NOTA. M e d i a n t e e í l e c o n o c i m i e n t o d e l a d e t e r -

í n l n a d a v e l o c i d a d d e l S o n i d o se 5 p u e d e e n b a i l a n t e s c a ­

fes h a c e r ^ a v e r i g ú a f c m n e s r ' u í f ó s y d i v e r t i d a s . P o r e x e m -

p l d se: p u e d e detei^mir iar c'on cor ta d i f e r w r i c i n d qiie 'dis­
tancia e s t á u n Canon cuya luz vemos ' p r i m e r o y y cuyo s o n i ­
d o ' o í m o s d e s p u é s ; ó á . que d i s tanc ia e s t á t ina Nuhe de l a 
que vemos- p r i m e r o el r e l á m p a g o ¡ y oimos después el t rueno , 

' 11° C o r n o l a L u z á í i d a ^ l o m e n o s 66,666 i é g u a s e n u n 

- f e g u n d o (716), se p u e d e -frfi&y'bifeñ t o m á V e l I n í l a n t e e n ^ u e 

s é - v e l a i u ^ d e i G a ñ o i i ; ó e l r e l á m p a g o d e l a ' N ú b e p o r 

e l ' i n í l a n t e e n q u e se h a c e l a e r u p c i ó n d e l a p ó l v ^ ó r á 

- f u e r a d e l C a n o n , Ó de^ la ' m a t e r i a f u r m i n a n t e f u e r a d e 

l a n u b e . H a b r á p u e s e n t r e e l C a n o n ó l a n u b e , y e l 

-s i t io e n d o n d e á e ! o y e e l ' f o n i d o o t r a s t á n t a s v e c e s 

t ó e l a s q u a n t ó s ' S e g u i ' i d d s h k n . p a f a d ó ' d e s d e é l i n f t a r i t é ' c r i 

q u e se v i o l a L u z K a t a e l e n q?ue s é o ) Ó ' e l ' S ' d h i d o . 

S u p o n g a m o s q u e d e s d e " u n i n í l a n t e á o t r o h a n p a -

f a d o d i e z S e g u n d o s . L a d i í l a n c i a f e r á 173 X 10 — 1yl2>0 
tclefes' q u e h a c e n ' u n p o c o m a s d e : t r e s q u á r t o s d e l e g u a . 

i í . 0 K a d ; i í t c \ i l t á d ; c o n s i f t e - p ú e s . ú n i c a m e n t e e n f a -

•ber e í n u m e r o ^ di- S é g ü n d o s ' q u e ' p á f a h d e s d e e l i n í l a n t e 

e n q u e se v e l a L a z ^ h á í l a i h f í ^ n t e - e n q U e se o y e e l 

S o n i d o . 

E í t o se p o d r á - f a b e r f o b r e p o c o m a s ó m e n o s p o r 

m e d i o d é l a s p u l í a c i ó n e s ' d e l P u l f o ; ©1 q u a l e n e l A d u l t o 

late c o m o 65 ó 70 v e c e s p o r M i n u t o . - Y a.^í f u p o n i e n -

d o - c o r n o 160 t o e f á s a n d ? a d á s p o r e l S o n i d o d n r a n t e c a d a 

p ú l í a c i o f l , s e a v e r i g u a r á c o a m u y ' t o r t a ' d l f e r i e n c i a l a 

d i l i a n c i a d e l C a ñ ó n ó d e l a N u b e . ( 6 8 o j ' \ 

TOMO I I . 31 
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OBJECIONES Y RESPUESTAS. 
677." OBJECIÓN I . E h l a h i p ó t e s i s q u e a d o p t a m o s acer* , 

c a d i S o n i d o , u n a . ; t y i s m a Cuerda d e v i o l i n ó c l a ­
v e c o n m o v i d a y p n e í t a e n a c c i ó n d e b e r í a d a r á u n t i e m ­
p o t o d o s l o s T o n o s p o s i b l e s a s í g r a v e s c o r a o a g u d o s ; 
p o r q u e ef ta C u e r d a c o n fus v i b r a c i o n e s t o t a l e s y p a r t i ­
c u l a r e s i m p r i m e f o r z o f a m e n t e u n m o v i m i e n t o á t o d a s las 
e s p e c i e s d e a y r e q u e ! a r o d e a u . E s a s í q u e l a r o d e a n 
t a n t o l a s , d i f e r e n t e s e s p e c i e s d e a y r e d e ( U ñ a d a s á d a r l o s 
t o n o s m a s ó m é n o s g r a v e s , c o m o las d e f t i n a d a s á d a r l o s 
t o n o s m a s ó m é n o s a g u d o s : L u e g o e f ta C u e r d a c o n m o ­
v i d a y p u e í l a e n a c c i ó n d e b e r i a h a c e r t e m b l a r á u n t i e m ­
p o t o d a s las d i f e r e n t e s e s p e c i e s d e a y r e ; y p o r lo m i s ­
i n o p r o d u c i r t o d o s l o s t q n o s v . | ) ^ i b ! e s , p u e s q u e l o s d i -
fere i3 , te^ . tonos , no. f o n o t r a c'o/a q u e e l t e m b l o r d e d i ­
f e r e n t e s e s p e c i e s d e ' a y r e . 

RESPUESTA. ES e v i d e n t e q u e u n a C u e r d a c o n m o v i ­
d a y p u e f t a e n a c c i ó n n o p u e d e h a c e r fus v i b r a c i o n e s 
fmas ó m é n o s ; r á p i d a s e n e l A y r e s i n m o v e r t o d a s l a s d i -
) r é , r e n t ^ | « q s p e c i e s jde a y r e q u e l a r o d e a n y c o m p r i m e n 
e n t o d a s d i r e c c i o n e s . Y a s í s i e l S o n i d o c o n s i í l i e r a ú n i ­
c a m e n t e e n e l s i m p l e m o v i m i e n t o d e l a y r e es e v i d e n ­
t e q u e u n a f o l a y m i s m a C u e r d a d e b e r i a d a r t o d o s l o s 
t o r i o s p o s i b l e s , á u n t i e m p o . P e r p e l S o n i d o n o c o n s i s ­
te e n u i m o v i m i e n t o q u a l q u i e r a d e l a y r e s i n o q u e c o n -
s i f te e n u n m o v i m i e n t o d e v i b r a c i ó n f o f t e n i d o e n u n 
t e m b l o r r e g u l a r y d u r a b l e d e l a s m o l é c u l a s a e r e a s . Y u n a 
C u e r d a c o n m o v i d a n o p u e d e d a r u n m o v i m i e n t o , d e v i ­
b r a c i ó n f o f t e n i d o , u n t e m b l o r r e g u l a r y d u r a b l e a o t r a 
e s p e c i e d e a y r e q u e á a q u e l l a c u y a v i b r a t i l i d a d e s a n á ­
l o g a á l a f u y a . A s í 

1 .a U n a C u e r d a p u e f t a e n m o v i m i e n t o d a u n Tono 
mico.y f e n s i b l e y d o m i n a n t e , p o r q u e f o l a m e n t e i m p r i ­
m e u n t e m b l o r f e n s i b l e , r e g u l a r y d o m i n a n t e á a q u e ­
l l a e s p e c i e d e a y r e c u y a v i b r a t i l i d a d es i g u a l á U f u y a 

(67*3. 
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N-ATURALEZA DEL SONIDO. 24; 
11.0 L a m i s m a C u e i d a i m p r i m e t a m b i é n u n p e q u e ñ o , 

t e m b l o r r e g u l a r y f o ñ e n i d o á c i e r t a s o t r a s e s p e c i e s d e 

a y r e c u y a v i b r a t i l i d a d t i e n e a l g u n a a n a l o g í a c o n l a í u y a ; 

á f a b e r á las Especies de ayre a r m ó n i c a s : e s d e c i r á a q u e ­

l las c u y a v i b r a t i l i d a d es t a l q u e fus v i b r a c i o n e s p u e d e n 

y d e b e n v o l v e r á e m p e z a r d e s p u é s d e u n c i e r t o n u m e r o 

de m o v i m i e n t o s a l m i s m o t i e m p o q u e l a s v i b r a c i o n e s d e 

Ja c u e r d a q u e í u e n a ; P o r e x e m p l o 

una C u e r d a p u e i t a e n ' m ó v i m i e n t ó , e n p r i m e r l u g a r 

h a c e t e m b l a r y r e f o n a r c l a r a y f e n s i b l e m e n t e l a s m o l é ­

c u l a s d e a y r e p r o p i a s á h a c e r p r e c i f a m e n t e o t r a s t a n ­

tas v i b r a c i o n e s c o m o e l l a . E ñ e es e l T e ñ o p r i n c i p a l y 

dominante . , \ 
L a m i s m a C u e r d a h a c e t a m b i é n t e m b l a r y r e f o n a r 

a u n q u e c o n m u c h a m é n o s f u e r z a l a s m o l é c u l a s d e a y r e 

q u e h a c e n d o s v i b r a c i o n e s c o n t r a u n a ; e í l a e s l a Ü u a v a ; 

d e s p u é s y m a s d é b i l m e n t e a u n h a c e t e m b l a r y r e f o n a r á 

l a s q u e h a c e n t r e s v i b r a c i o n e s c o n t r a d o s ; e ñ a es l a 

Q u i n t a ; y a s í p r o g r e s i v a m e n t e ; d e m o d o q u e u n f o l o y 

m i s m o C u e r p o f o n o r ó c ó n m o i ' i d o y p u e f t o e n a c c i ó n for-" 

m a s i e m p r e u h p e q u e ñ a c o n c i e r t o . 

E í l o s S o n i d o s q u e n a c e n d e l f o r í i d o p r i n c i p a l y q u e 

se l l a m a n T o n o i a r m é n i c o s { o n ' í \di. v e t á z á c o n f u n d i d o s 

y c o m o c u b i e r t o s p o r e l f o n i d o p r i n c i p a l . P e r o q u a n d o 

é f t e l l e g a á d e b d l i t a r f e ,• u n O i d o d e l i c a d o p u e d e s i n trá^' 

b a j ó p e ; r c i b k l o ' s • d i i U n t a m e n í e - . ; 

L a C u e r d a q u e f u é l í a y d a e l T o n o p i i n c i p a l h a c e 

t i n a ' i m p r e s i ó n fobre l a s Especies a r m ó n i c a s de ayre , o t r o 

t a n t o m a s v i v a -y f e n s i M e q ü a n t o m a s a r m ó n i c a s f on , o 

q u a n t o m a s p r o n t a m e n t e v u e l v e n fus v i b r a c i o n e s á c o h J 

c u r r i r c o n las d e l a ' c u é r d a q u e f u e n a . L a r i j z d h es" p o r ­

q u e q u a n t ó m a s se á r c e r c a l a v i b r a t i l i d a d d e l a s M o l é c u ­

l a s d e a y r e a la d e l a C u e r d a q u e f u e n a , ó q u a n t o m a s 

p r o n t a m e n t e v u e l v e n á e m p e z a r á u n m i s m o t i e m p o u n a s 

y o t r a s v i b r a c i o n e s , t a n t o m a s f r e q ü e n t e y e f i c a z m e n ­

te r e c i b e n e l l a s m o l é c u l a s e l i m p ü l í o d e la c u e r d a . ' •• 

111.° L a m-isrna C u e r d a p u e í t a e n m o H i m i e n t o i m p r i U 

m e t a m b i é n a l g ú n ra o v i m i e n t o i r r e g u l a r á ia-s d e m a s ' c s -

%i * 

# 

UNED
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^ c q i e s de a y r e contigiio , c u y a v i b r a t ilidad d i f i e r e c r u 

l e r a m c n í e demasiado de j a ¡ í u y a , fea s i e n d o m a y o r , í e a 

s i e i ) a p _ t m e i u ) r . P e r o e í t e m o v i m i e n t o p o r l a falta d e cor-
r e s p o n d e n c i a e n t r e e l r e f o i te d e l a c u e r d a c o n m o v i d a 

e l d e l a e s p e c i e d e a y r e q u e h a d e c o n m o v e r no e s u n 

m o v i m i e n t o d e v i b r a c i ó n í b í l e n i d a y r e g u l a r , d e l a q u a l 

ú n i c a m e í U e d e p e n d e l a p r o d u c c i ó n d e l S o n i d o . 

678. OBJECIÓN I L . ^ E m l a h i p ó t e s i s q u e a d o p t a m o s e l s 

S o n i d o a g u d o d e b e r l a t r a n s m i t i r í e c o n m a s v e l o c i d a d 

q u e e l g r a v e , p u e s q u e l a s v i b r a c i o n e s d e l a g u d o f o n 

m a s p r o n t a s y r á p i d a s q u e l a s d e l g r a v e (674) , y conf ta> 

p o r l a e x p e r i e n c i a q u e e l f o n i d o g r a v e y e l a g u d o , e f 

m a s f u e r t e y e l m a s d é b i l s e t r a n s m i t e n c o n la m i s m a 

" V e l o c i d a d , y sq, h a c e n o í r s l o l é j o s e n u n t i e m p o i g u a l -

m e n t e c o r t o ó i g u a l m e n t e l a r g o . 

RESPUESTA. H a y u n a d i f e r i e n c i a e f e n c i a l e n t r e l a p r o - , 

p a g a c i o n d e l S o n i d o y l a d e l a L u z . 

L a L u z se e n t i e n d e y p r o p a g a d o r a / t r a m p o r é e su.c~ 

eesivo de las M o l é c u l a ^ luminosas . P o r e x e m p l o y o v e o j 

a l f o l m e d i a n t e la i m p u l s i ó n qoie, h a c e n f o b r e l a s fibras-

d e m i o j o las m o l é c u l a s m i s m a s q u e h a n s i d o d e s p e d i ­

d a s y h a n e s c a p a d o d e l f e n o d e efte a f t r o . 

£ 1 Sonido a l c o n t r a r i o se t r a n s m i t e y p r o p a g a p o r 
la s imple o p r e s i ó n succesiva de las M o l é c u l a s aereas y q u e a l 
nipdo o t r o s t a n t o s m u e l l e c i t o s c o n t i g u o s e x e r c e n s u 

r e a c c i ó n u n a s c o n t r a o t r a s . , P o r e x e m p í o l a s m o l é c u l a s 

d e a v i e q u e d a n e n l a s f i b r a s d e m i o i d o y m e h a c e n 

oír e l f o n i d o d e u n a C a m p a n a d i í t a n t e u n q u a r t o d a 

l e g u a d e m í , n o fon a q u e l l a s m i s m a s m o l é c u l a s q u e h a 

c o n m o v i d o e l t e m b l o r d e l a c a m p a n a . 

1( C o n c í b a n o s una Co lumna d e m o l é c u l a s a e r e a s p e r ­

f e c t a m e n t e e l a ñ i c a s , l a - 'qual se e x t i e n d e s i n i n t e r r u p ­

c i ó n desde l a c a m p a n a h a í t a m i o i d o . L a s m o l é c u l a s a e ­

r e a s q u e t o c a n á l a campana q u e f u e n a r e c i b e n d e e l l a 

fus v i b r a c i o n e s , l a s q u a l e s se c o m u n i c a n r á p i d a m e n t e d e 

una á otra . m o l é c u l a e n t o d a l a e x t e n s i ó n d e e l l a c o l u m -

¡KÍ sin q u e l a s p i o l é c u l a s a e r e a s q u e l a c o m p o n e n m u ­

d e n d e lugar ¿ p a r a m ^ s q u e p a r a h a c e r fus v i b r a c i o n e s ; 
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en e l s i t i o m i s m o e n q u e se h a l l a n . L a p r i m e r a m o l é c u l a 

c o n m o v i d a p o r e l t e m b l o r d e l a C a m p a n a c o n m u e v e á 

la í e g u n d a , l a Ce g a n d a á í a t e r c e r a , l a t e r c e r a á l a q u a r t a 

y a s í p r o g r e s i v a m e n t e ; d e m o d o q u e l a ú l t i m a q u e t o ­

ca i n m e d i a t a m e n t e á m i o i d o r e c i b e a l fin p o r c o m u ­

n i c a c i ó n e l t e m b l o r d e l a p r i m e r a . E f t a e x p l i c a c i ó n í e n -

c i l l a y c i a r a d e s v a n e c e e n t e r a m e n t e l a f u e r z a d e l a o b ­

j e c i ó n q u e se p r o p o n e . P o r q u e 

I . * F á c i l m e n t e s e c o n c i b e q u e s í dos Cuerdas de u n 

clave q u e e f t e n l a u n a e n o é l a v a c o n l a o t r a h a c e n á 

un m i s m o t i e m p o fus v i b r a c i o n e s c o n t r a d o s e s p e c i e s d i ­

ferentes d e a y r e q u e se e ñ i e n d e n e n c o l u m n a s h a l l a m i 

o ido , c a d a m o l é c u l a d e l t o n o a g u d o n e c e s i t a r i p a r a h a ­

cer d o s v i b r a c i o n e s e n s u e s p a c i o o t r o t a n t o t i e m p o fen-*¿ 

s i b l e r n e n t e c o m o n e c e s i t a r i c a d a m o l é c u l a d e l t o n o g r a ­

ve p a r a h a c e r u n a f o l a v i b r a c i ó n e n e l f u y o . 

I I . ° S e c o n c i b e i g u a l m e n t e q u e s i dos Cuerdas f u e n a n , 

la u n a d é b i l y l a o t r a f u e r t e m e n t e , l a p r i m e r a n e c e s i ­

tará p a r a p r o d u c i r e n l a s m o l é c u l a s a e r e a s u n a c o m p r e ­

s i ó n m a s d é b i l , d e u n t i e m p o f e n s i b l e m e n t e i g u a l a l q u e 

n e c e s i t a r á l a f e g u n d a p a r a p r o d u c i r e n e l l a s u n a c o m ­

p r e s i ó n m a s f u e r t e . D e l o q u e se s i g u e q u e e l t o n o g r a ­

ve y e l a g u d o , e l f u e r t e y e l d é b i l d e b e n t r a n s r a i t l r f e 

con u n a v e l o c i d a d f e n s i b l e m e n t e i g u a l . 

679. OBJECIÓN 1 I J . L a s f l a u t a s , l o s o b o e s , l o s c l a r i ­

netes , l o s b a j o n e s y a l g u n o s o t r o s i n f t r u m e n t o s d e v i e n ­

to h a c e n S o n i d o s o t r o t a n t o m a s a g u d o s s i e n d o t o d o l o 

d e m á s i g u a l , q u a n t o e l a y r e fa l e p o r m e n o s a g u j e r o s y 

mas c e r c a d e l a e m b o c a d u r a . ¿ S e d i r á q u e l a e s p e c i e y i e 

a y r e q u e ( a l e d e u n a f l a u t a p o r e l a g u j e r o S o l e s d i ­

ferente d e la e s p e c i e d e a y r e q u e f a l e d e l a m i s m a 

flauta p o r e l a g u j e r o F a ó L a ? E í l o f e r i a a d o p t a r u n a 

e f t r a ñ a p a r a d o x a . ¿ Y a u n c a f o d e . q u e se l a a d o p t a s e , 

p o r q u e q u a n d o e l l o p í o y m o v i m i e n t o d e l a l e n g u a e n 

la f lauta , ó e l t e m b l o r d e l a c a ñ a e n e l oboe* h a n i m -

p r e í o u n t e m b l o r d e t e r m i n a d o á c i e r t a e s p e c i e d e a y r e 

no c o n f e s v a é í t a e l m i s m o t e m b l o r a l f a l i r p o r 

q u i e r a d e i o s a g u j e r o s d e l a f l a u t a 6 d e l o b o e ? 

UNED



24^ TEORÍA DEL AYRE: 

m • 

RESPUESTA. E l a y r e c o n t e n i d o en la c a p a c i d a d de 

u n a f l a u t a , d e u n o b o e ó d e q u a l q u i e r o t r o i n f t r u m e r u 

t o f e m e j a n í e r e c i b e d e l a b o c a u n i m p u l í o q u e le c o ­

m u n i c a u n m o v i m i e n t o , p e r o u n m o v i m i e n t o d i f e r e n t e 

d e l q u e l e h a c e f o r m a l m e n t e f o n o r o ; p u e s q u e n o f u e n a 

h a f t a e l i n f t a n t e e n q u e fa le f u e r a d e l i n l l r u m e n t o , y 

d a e n e l a y r e e x t e r i o r . S o b r e l o q u a l se o f r e c e n las 

o b f e r v a c i o n e s s i g u i e n t e s . 

I . 0 L a C o l u m n a d e a y r e c o n t e n i d a e n el i n í l r u m e n t o 

e s l a c a u f a d e l f o n i d o , y n o e l f o n i d o m i s m o . A efta 
c o l u m n a se l a d e b e c o n s i d e r a r c o m o u n a Cue rda sonora 

q u e p r o d u c e S o n i d o s o t r o t a n t o m a s a g u d o s q u a n t o es 

m a s c o r t a , y c u y a l o n g i t u d e s i g u a l á l a d i f t a n c i a q u e 

jhay d e s d e l a e m b o c a d u r a h a f t a e l a g u j e r o m a s c e r c a n o 

p o r d o n d e f a l e e l a y r e . L o s d e d o s q u e t a p a n y d e t t a -

p a n l o s a g u j e r o s d e l i n í l r u m e n t o a l a r g a n ó a c o r t a n la 

c o l u m n a í o n o r a y la p o n e n e n e f t a d o d e d a r t o n o s m a s 

g r a v e s ó m a s a g u d o s . E f t a a c c i ó n d e l o s d e d o s f o b r e 

l o s i n í l r u m e n t o s d e b o c a p r o d u c e e f e 6 l o s f c m e j a n t e s á 

l o s q u e c a u f a el m o v i m i e n t o d e l o s d e d o s en u n v i o l i n 

Ó v i h u e l a . -

FA Soplo de la boca p r o d u c e e l m i s m o e f e 6 l o en efta 
C o l u m n a d e a y r e q u e e l A r c o e n u n a c u e r d a d e v i o l i n ; 

é l l a c o n m u e v e y l a p o n e e n e f t a d o d e c o n m o v e r e l 

a y r e c i r c u n d a n t e a l f a l i r c le l i n ñ r u m e n t o . Y l a c o l u m ­

n a m a s c o r t a d a u n t o n o m a s a g u d o q u e l a m a s l a r g a 

s i t o d o l o d e m á s e s i g u a l (670]. 
I I . ° L a C o l u m n a d e a y r e c o n t e n i d a e n l a c a p a c i d a d 

d e s u n a f l a u t a ó d e u n o b o e n o p r o d u c e e l S o n i d o s i n o 

p o r s u f a l i d a f u e r a d e l i n í l r u m e n t o . S e m e j a n t e á u n a 

c u e r d a d e c l a v e ó v i o l i n , q u a n t o m a s c o r t a e s t i e n e 

v i b r a c i o n e s m a s f r e q ü e n t e s 1 y q u a n t o m a s f r e q ü e n t e s 

• v i b r a c i o n e s t i e n e c o n u n m i s m o f o p l o , m a s f r e q ü e n t e s 

v i b r a c i o n e s i m p r i m e á las m o l é c u l a s d e a y r e e n q u e da 

a l f a l i r d e l i n í l r u m e n t o . D e a q u í l a d i f e r i e n c i a d e los" 

T o n o s g r a v e s y a g u d o s d e q u e es l a c a u f a . 

I I I . ° Q u a n d o se l i e g a a l o s a g u j e r o s m a s i n m e d i a t o s 

á l a e m b o c a d u r a d e l a f l a u t a , p a r a h a c e r l a d a r t o n o s 
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mas a g u d o s es n e c e f a r i o u n f o p l o y u n m o v i m i e n t o d e 

l e n g u a d e u n a e s p e c i e n u e v a . E f t e f o p i o y e í l o s m o v i ­

m i e n t o s d e l e n g u a m a s v i v o s y r á p i d o s i m p r i m e n v i b r a ­

c i o n e s m a s p r o n í a s 3 l a C o l u m n a sonora q u e se c o n t i e ­

ne e n l a flauta , y l a p o n e n e n e ñ a d o d e i m p r i m i r a l 

falir f u e r a d e l i n f t r u m e m o v i b r a c i o n e s m a s r á p i d a s y 

f r e q ü e n t e s a l a y r e e x t e r i o r . 

D e a q u í l o s T o n o s m a s ó m e n o s a g u d o s d e l a s e ­

g u n d a o é l a v a á m e d i d a d e q u e l o s d e d o s t a p a n d o y d e s ­

t a p a n d o l o s a g u j e r o s a c o r t é n ó a l a r g u e n la C o l u m n a i b -

ñ o r a , l a q u a l se d e b e s i e m p r e t e n e r p o r l a c a u f a d e l 

f o n i d o y n o p o r e l f o n i d o m i s m o , 

I V . 0 A u n q u e l a Co lumna de ayre d e q u e h a b l a m o s 

fca l a p i i n c i p a l c a u í a d e l S o n i d o , n o se s i g u e d e e f to 

que l a m a t e r i a d e l a flauta ó d e l o b o e n o i n f l u y a n n a d a 

en l a p r o d u c c i ó n d e l f o n i d o . E s m u y v e r o s í m i l q u e e l 

i n f t r u m e n t o m i s m o c o n t r i b u y e m u c h o - m e d i a n t e e i t e m b l o r 

de fus p a r t e s i n f e n s i b l e s á l a f o r m a c i ó n y p e r f e c c i ó n 

de l S o n i d o q u e h a c e l a C o l u m n a d e a y r e c o n t e n i d a e n 

la flauta ó e l o b o e j a s í c o m o e l t e m b l o r d e l a s p a r t e s 

i n f e n s i b l e s d e l c l a v e ó v i o l i n c o n t r i b u y e f e g u r a m e n t e á 

la f o r m a c i ó n y p e r f e c c i ó n d e l f o n i d o q u e p r o d u c e e n 

e l lo s l a c u e r d a f o n o r a . 

S e d i í l i n g u e u n a b u e n a F l a u t a d e u n a m a l a n o f o l a -

m e n t e e n l o e n t o n a d o ó d e f e n t o n a d o s i n o t a m b i é n e n 

lo a r m ó n i c o d e s u S o n i d o . ¿ Y q u e es e f ta a r m o n í a s i n o 

u n t e m b l o r o c a s i o n a d o p o r las p a r t e s i n f e n s i b l e s d e l i n s ­

t r u m e n t o , t e m b l o r q u e n o es s i e m p r e d e í l r u i d o p o r e l 

c o n t a d o d e l c u e r p o f o n o r o p u e s l e p e r c i b i m o s f á c i l m e n t e 

en e l v i o l i n , b o c i n a y e n e l t a m b o r , a u n q u e e f tos i n s ­

t r u m e n t o s e í l e n a p o y a d o s f o b r e l o s q u e l e s h a c e n f o n a r ? 

V . 0 R e f u l t i d e t o d o e f to q u e l a d i v e r s i d a d de los T o ­

nos e n la flauta y e n e l o b o e n o t i e n e n i n g u n a p a r t i ­

c u l a r i d a d m a s e n e f tos q u e e n l o s d e m á s c u e r p o s f o -

n o r o s , f u e r a d e l a d e q u e e n e f tos e l a y r e m i s m o e s e n 

m u c h a p a r t e l a c a u f a d e l Son ido . ¿ P e r o p o r q u e u n a C o -

l u m n a d e a y r e d e t o d a e s p e c i e n o p o d r í a h a c e r l o 

q u e h a c e u n a c u e r d a d e t r i p a ó d e m e t a l , e f to e s i n a -
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p r i m i r u n a y r e d e t e r m i n a d o a l a y r e c i r c u n d a n t e ? 

E í l a C o h m n a de ayre c o n t e n i d a e n l a c a p a c i d a d d e l 

i n f t r u m e n t o d e b e r e c i b i r m e d i a n t e e l i m p u l í o d e l a l e n ­

g u a y d e l a b o c a u n m o v i m i e n t o o t r o t a n t o m a y o r q u a n -

t o es m a s c o r t a ; y f e g u n l a L e y c o m ú n á t o d o s los 

f l u i d o s d e b e a c e l e r a r su m o v i m i e n t o a l í a l i r p o r l o s a g u ­

j e m o s d e l i n í t r u m c n t o . Q u a n t o m a y o r e § s u v e l o c i d a d 

á l a f a i i d a m a s n p i d a á d e b e n d e í e r l a s ' • v i b r a c i o n e s ' 

q u e i m p r i m a á l a s p a r t e s i n f e n s i b l e s d e l i n f t r u m e n t o , y 

m a s p r o n t i t u d y f r c q ü e n c i a d e b e t e n e r e l t e m b l o r que 

i m p r i m e a l a y r e e x t e r i o r . D e a q u í l a d i v e r s i d a d d é los 

T o n o s . 

6 8 o . NOTA. ES b a í t a n t e v e r o s í m i l q u e e l S o n i d o de l 

c a n o n , d e l f u s i l y d e q u a l q u i e r a o t r a a r m a d e f u e g o p r o ­

v i e n e t a m b i é n p r i n c i p a l m e n t e d e l a a c c i ó n de l ayre con* 
t r a el ayre : á í a b e r d e l a a c c i ó n d e l a y r e c o m b i n a d o 

c o n e l a z u f r e y c a j r b o n á q u i e n l a i n f l a m a c i ó n d e f u n é 

d e n t r o d e l c a ñ ó n , y p o n e e n c i t a d o d e i m p e l e r c o n v i ­

b r a c i o n e s m u y v i o l e n t a s e l a y r e e x t e r i o r a l f a l i r - f u e r a d e é l . 

E í t e a y r e a s í d e í u n i d o e s . l o q u e l o s F í s i c o s m o d e r ­

n o s l l a m a n A y r e in f l amab le á c a u l a de ; las ' ^ p a r t í c u l a s í g ­

n e a s q u e l a f e r m e i n t a c i o n , e l e c t r i z a c i ó n ó i n í l a m a c i o n 

l e u n e n , y q u e c a u f a n s u e x p l o s i ó n y d e t o n a c i ó n . 

L a f u e r z a e x p l o s i v a d e l a p ó l v o r a e n c e n d i d a d e b e 

t a m b i é n p r o d u c i r u n t e m b l o r b a í t a n t e c o n s i d e r a b l e á las 

p a r t e s i n f e n s i b l e s d e l a r m a d e f u e g o d e c u y o fe n o r o m í -

p e c o n e s f u e r z o ; y e í t e t e r a b l o r s . c o n c o m i t a n t e c d n c r i -

b u y e s i n d u d a n o p o c o á f o r m a r » perfeccionar y carac t -

t e n z a r e l f o n i d o p r o d u c i d o p r i n c i p a l m e n t e por l a e x p l o ­

s i ó n d e l a p ó l v o r a y d e l a y r e (669). 
681. O í i j E c i o N I V . E n la hipótesis q u e a d o p t a m o s , 

q u a n d o dos Cuerdas que e s í a n en i in í sono 'í'úéñ'án a ' u n 
m i s m o , tiempo heridas d e dos diferentes'arcos, n o se d e ­

b e r í a oir m a s q u e u n simple Sonido , mas fuerte y H e -

n o " á la verdad, pero ú n i c o f y no obítante s e o y e y 

d i l i i n g u e el fonido de u n a y d e otra. L u e g o l a h i p ó t e ­

sis q u e adoptamos es contraria á la experiencia. 
P r u e b o e l a n t e c e d e n t e . L a s d o s - C u e r d a s q u e e í l a n 

en 
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e n u n í f o n o n o d e b e n h a c e r t e m b l a r m a s q u e á u n a f o l a 

y m i s m a , e s p e c i e d e a y r e : e l t e m b l o r d e u n a f o l a y m i s - ; 

n í a e s p e c i e d e a y r e n o d e b e h a c e r t e m b l a r m a s q u e u n a 

j n i s m a f i b r a a u r i c u l a r , y e l t e m b l o r d e u n a f d l a . y j n i s -

m a f i b r a a u r i c u l a r n o d e b e o c a s i o n a r e n e l A l m a m a s 

q u e u n a f o l a y m i s m a f e n f a c i o n r e l a t i v a a u n m i s m o y 

s i m p l e S o n i d o , á u n m i s m o y ú n i c o c u e r p o f o n o r o . 

RESPUESTA. E f t e p e q u e ñ o f e n ó m e n o h a p a r e c i d o t a n 

s i n g u l a r á l a m a y o r p a r t e d e l o s m a s c é l e b r e s F í s i c o s q u e 

h a n d e f e s p e r a d o d e q u e j a m a s se l l e g a f e á d a r d e é l u n a 

e x p l i c a c i ó n q u e q u a d r a f e b i e n c o n l a t e o r í a d e m o ( i r a d a 

de l S o n i d o ; n o f o t r o s c o n f e f a m o s q u e f e n t i m o s c o m o e l l o s 

toda l a f u e r z a d e l a o b j e c i ó n p r o p u e í l a , p e r o n o p o r e f a 

j u z g a m o s q u e f ea a b r o l a t a m c n i e i n d i s o l u b l e é i n c o n c i ­

l i a b l e c o n l a t e o r í a d e l S o n i d o . I n t e r i n q u e l a m e d i t a ­

c i ó n ó e l a c a f o n o s d a n n u e v a s l u c e s f o b r e efte o b j e t o , 

he a q u i n u e í l r a o p i n i ó n y r e s p u e f t a . 

I . ° A u n q u a n d o f u e f e v e r d a d q u e e í l e f e n ó m e n o e s 

i n e x p l i c a b l e é i n c o n c i l i a b l e c o n l a t e o r í a d e l f o n i d o , n o 

se f e g u i r i a d e e f to q u e se d e b i a a b a n d o n a r e f ta t e o r í a 

d e m o f t r a d a p o r l a e x p e r i e n c i a ; P o r q u e f e g u n e l A x i o ­

m a g e n e r a l q u e h e m o s e x p u e í l o e n n u e í l r a M e t a f í s i c a 

{ M e t . 20), l o q u e h a y d e c l a r o y c i e r t o e n u n a c o f a 

n o se d e b e a b a n d o n a r á c a u f a d e l o o b s c u r o é i n c i e r ­

to q u e p u e d a h a l l a r f e e n l a m i s m a c o f a . 

I I . ° ¿ P e r o a c a f o efte f e n ó m e n o es r e a l m e n t e t a n i n e x ­

p l i c a b l e y t a n o p u e í t o á l a t e o r í a d e l S o n i d o c o m o s e 

h a q u e r i d o p e r f u a d i r ? N o , s in d u d a . E s c i e r t o q u e d o s 

C u e r d a s q u e e í í a n e n u n í f o n o y f u e n a n h e r i d a s d e d o s 

d i fe r e n t e s a r c o s n o d e b e n h a c e r t e m b l a r m a s q u e á u n a 

m i s m a e s p e c i e d e a y r e e n l a A t m ó s f e r a , y á u n a m i s ­

m a * f i b r a e n e l O i d o ; y q u e d e c o n s i g u i e n t e e l A l m a n o 

d e b e f e n t i r m a s q u e ' u n í b l o S o n i d o , s i e m p r e q u e l a s 

dos Cuerdas q u e l e o c a s i o n a n t e n g a n e n t r e s í u n a fe ¡ n e ­

j a n z a e n t e r a y p e r f e f t a : d e m o d o q u e n o h a y a a b f o -

l u t a m e n t e d i f e r e n c i a a í g u n a n i . a u n l a m a s m í n i m a e n t r e 

fus p a r t e s f e n s i b l e s , n i e n t r e fus p a r t e s i n f e n s i b i e s . 

P e r o s i e f tas d o s C u e r d a s b a i l a n t e f e m e j a n t e s e n 

TOMO I I . §z 
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kñb TEORÍA DI:L AYRE; 

* g r u e { b y e n s u g e n e r a l i d a d q u e d a s u Tono c o m ú n , se 

d i f e n e n c i a n e n t r e s í e n a i g u n a s p e q u e ñ a s p a r t i c u l a r i d a ­

d e s c a p a c e s d e h a c e r l e í e n t i r d e u n a p a r t e y d e o t r a 

e n e í l e T o n o c o m ú n , ¿ p o r q u e n o d e b e r á e l a l m a p e r ­

c i b i r y d i f t í n g u i r e n e l T o n o g e n e r a l y c o m ú n q u e 

p o d r í a m u y b i e n r e f e r i r a u n í f o l a c a u f a a l g u n a s m o ­

d i f i c a c i o n e s u n p o c o d i f e r e n t e s q u e l a a n u n c i e n (fos d is - , 

t in tas Causas , y q u e f e a n r e l a t i v a s á d o s C u e r d a s q u e 

h a g a n c a d a u n a s u f o n i d o ? 

N o h a y e n l a N a t u r a l e z a u n a f e m e j a n z a e n t e r a ­

m e n t e p e r f c & a e n t r e d o s C u e r p o s q u a l e s q u i e r a p o r s e ­

m e j a n t e s q u e p a r e z c a n . H a y s i e m p r e e n t r e d o s C o f a s 

m a t e r i a l e s a l g u n o s r a s g o s , a l g u n o s l i n e a m e n t o s , a l g u n o s 

a c c i d e n t e s q u e h a c e n q u e l a u n a d i f i e r a d e l a o t r a . 

D o s C u e r d a s d e C l a v e ó v i o l i n f e n s i b l e m e n t e d e l a 

m i s m a l o n g i t u d , d e l m i s m o g r u e f o y d e l a m i s m a t e n ­

s i ó n n o se a f e m e j a n p e r f e c t a m e n t e e n t o d o s u f e r i e n 

t o d o s fus p o r o s , e n t o d a s fus p a r t e s i n f e n s i b l e s . L o q u e 

t i e n e n d e semejanza b a i l a p a r a q u e c o n m u e v a n e n g r u e ­

fo l a m i s m a e s p e c i e d e a y r e , y p a r a q u e h a g a c a d a u n a 

e n e l o i d o u n a i m p r e s i ó n d e l a m i s m a n a t u r a l e z a e » 

g e n e r a l . H e a q u i e l T o n o c o m ú n . L o q u e t i e n e n d e 

d i f e r i e n c i a b a i l a t a m b i é n p a r a q u e l a u n a c o n m u e v a a l ­

g u n a s m o l é c u l a s a e r e a s q u e n o c o n m u e v a l a o t r a ; y p a r a 

q u e u n o i d o d e l i c a d o y a t e n t o q u e r e c i b e e f tas d o s i m ­

p r e s i o n e s s ienta^ a l g u n a a l t e r i d a d ó d i f e r i e n c i a r e a l , a l ­

g u n a fa l ta d e i d e n t i d a d p e r f e 6 l a e n t r e e l l a s . D e a q u i l a 

p e r c e p c i ó n d e d o s C u e r d a s y d o s S o n i d o s q u e e i t a n e n 

. u n í f o n o . 

682 O á j E C i p f í V . E n l a S e n t e n c i a q u e a d o p t a m o s 

f o b r e l a t r a n s m i s i ó n d e l . S o n i d o , e l S o n i d o d e u n a c a m -

p g n a m e t i d a d e b a x o d e l r e c i p i e n t e d e u n a M á q u i n a p n e u -

i n á u c a n o d e b e r í a "o ir fe f u e r a , p u e s e l a y r e d e a f u e r a 

n o r e c i b e t e m b l o r a l g u n o c o m u n i c a d o p o r e l a y r e a g i t a ­

d o d e b a x o d e l r e c i p i e n t e , r e s p e d o d e q u e e l r e c i p i e n ­

te es c o m o u n a p a r e d i m p e n e t r a b l e q u e l e p a r a e f i c a z ­

m e n t e e l a y r e i n t e r i o r d e l e x t e r i o r . P a r e c e p u e s q u e e l 

•Medio q u e s i r v e d e t r a n s m i t i r e l S o n i d o d e s d e e l c u e r -
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p o q u e l e p r o d u c e a l ó r g a n o q u e r e c i b e s u i m p r e s i ó n 

d e b e f er u n f l u i d o m a s f ú t i l ' q u e e l a y r e , e l q a a l p u e ­

d a p a f a r l i b r e m e n t e p o r e n t r e l o s p o r o s d e l v i d r i o . 

RESPUESTA. P a r a d e f a t a r c o m p l e t a m e n t e ef ta d i f i c i i U 

í a d h a r e m o s v e r q u e l a t r a n s m i s i ó n d e l S o n i d o n o se 

p u e d e a t r i b u i r á u n f l u i d o d i f e r e n t e d e l a y r e , y q u e e l 

t e m b l o r d e l a y r e e n c e r r a d o d e b a x o d e l r e c i p i e n t e p u e d e 

f á c i l m e n t e c o m u n i c a r l e a l a y r e e x t e r i o r . {F ig . 103) 

I . 0 L a t r a n s m i s i ó n de l Sonido: n o se p u e d e a t r i b u i r á u n 

F l u i d o d i f e r e n t e d e l a y r e , m a s f ú t i l q u e é l , y q u e p u e ­

d a p a f a r l i b r e m e n t e p o r e n t r e l o s p o r o s d e l v i d r i o ; p o r ­

q u e se e x p e r i m e n t a q u e i m e d i d a d e q u e se e x t r a e y s é 

e n r a r e c e e l a y r e d e l R e c i p i e n t e se d i s m i n u y e y d e b i i i t a 

e l S o n i d o ; 

L o q u e n o d e b e r í a f u c e d e r s i e l S o n i d o se t r a n s -

m i t i e f e m e d i a n t e u n f l u i d o d i f e r e n t e d e l a y r e q u e p a -

fase l i b r e m e n t e p o r e n t r e l o s p o r o s d e l v i d r i o . P u e s e n 

efta h i p ó t e s i s h a b r i a s i e m p r e d e b a x o d e l R e c i p i e n t e l a 

m i s m a causa del Sonido) a f a b e r l a m i s m a C a m p a n a 

d e s t i n a d a á p r o d u c i r l e , y e l m i s m o fluido d e f t i n a d o á 

t r a n s m i t i r l e . 

: 11.° E l ayre encerrado debaxo del recipiente p u e d e m u y 

b i e n c o m u n i c a r s u t e m b l o r a l a y r e e x t e r i o r ; p o r q u e a u r r -

-que n o t e n g a c o m u n i c a c i ó n i n m e d i a t a c o n é l l a t i e n e 

m e d i a t a , y é f t a b a f t a p a r a q u e l e t r a n s m i t a e l t e m b l o r 

q u e é l t i e n e . 

M a s c l a r o , q u a n d o l a C a m p a n a c o n m o v i d a d e b a x o 

d e l r e c i p i e n t e p o r e l g o l p e d e l m a r t i l l o i m p r i m e fus v i ­

b r a c i o n e s t o t a l e s y p a r t i c u l a r e s á l a m a f a d e l a y r e q u e 

l e , r o d e a (671), e ñ e a y r e t e m b l a n t e c o m u n i c a s u t e m b l o r 

y v i b r a c i o n e s á las p a r t e s d e l v i d r i o q u e l e a p r i s i o n a ; 

ef tas p a r t e s t e m b l a n t e s d e l v i d r i o c o m u n i c a n s u t e m b l o r 

•y v i b r a c i o n e s á las m o l é c u l a s d e l a y r e e x t e r i o r q u e l a s 

c i r c u n d a n ; y e ñ e a y r e c i r c u n d a n t e c o m u n i c a s u t e m ­

b l o r y v i b r a c i o n e s á la . m a f a d e l a y r e i n t e r p u e f t o e n t r e 

e l r e c i p i e n t e y e l o i d o q u e r e c i b e l a i m p r e s i ó n d e l 

S o n i d o . 

E s v e r d a d q u e l a M a s a de a^re e n c e r r a d o d e b a x o 

3a * 
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2 K 2 TEORÍA BEL AYRE: 
d e l r e c i p i e n t e y c o n m o v i d a p o r e l t e m b l o r d e l a c a n w 

p a n a d e b e c o n m o v e r c o n b a i l a n t e m a s d i f i c u l t a d y d e ­

b i l i d a d las p a r t e s d e l v i d r i o q u e c o n m o v e r l a a u n a s i m ­

p l e m a f a d e a y r e . P e r o t a m b i é n se p e r c i b e c l a r a m e n t e 

q u e e l S o n i d o d e l a C a m p a n a e n c e r r a d a d e b a x o d e l r e ­

c i p i e n t e es. e n e f e ¿ t o c o n s i d e r a b l e m e n t e m a s d é b i l y m e ­

n o s i e n s i b l e q u e l o q u e f e r i a s i l a m i s m a C a m p a n a i b -

n a f e á a y r e l i b r e f u e r a d e l r e c i p i e n t e . 

EL E c o , IMAGEN DE LA VOZ. 

683. DESCRIPCIÓN. E l E c o , é f t a i n v i s i b l e d i v i n i d a d 

4e l a s c u e v a s y l a s r o c a s , t a n p o n d e r a d a p o r l o s P o e ­

t a s , t a n i n t e r e f a n t e p a r a l o s A m a n t e s , y q u e t o d a v o z 

y t o d o f e n t i m i e n t o p a r e c e t r a n s f o r m a r í e e n l o s q u e l a 

h a b l a n ; i m a g e n fiel d e fus p e n a s , d e fus t r i u n f o s , d e 

f u s d i v e r s i o n e s y t r a n s p o r t e s ; l a í l i m e r a c o n l o s q u e se l a ­

m e n t a n , a l e g r e c o n l o s q u e s e r e g o c i j a n , y t e r r i b l e c o n 

a q u e l l o s c u y a r a b i a p r o r u m p e e n a m e n a z a s : e l Eco v u e l ­

v o á d e c i r v n p es o t r a c o f a q u e u n A y r e f e f l e x a d o 

c u y a s v i b r a c i o n e s e x c i t a d a s p o r e l C u e r p o f o n o r o v u e l ­

v e n d e s p u é s d e u n c i e r t o t i e m p o á a f e t i a r e l ó r g a n o 

d e l o i d o . 

Y o m i s m o h e o i d o á u n E c o r e p e t i r c l a r a y d i s ­

t i n t a m e n t e t o d o e l p r i m e r v e r f o d e l a E n e y d a : Arma 
virwmque cano Troja? qui primus ah oris. Q u a n d o r e c i ­

t a m o s d i í i i n t a m e n t e e í t e V e r f o e n v a z a l t a , n u e f t r o o i d o 

p e r c i b e s u c c e s i v a m e n t e t o d a s fus s í l a b a s , p o r q u e á c a d a 

i n l l a n t e e l a y r e m o d i f i c a d o p o r n u e í l r a v o z h i e r e n u e s ­

t r o o i d o c o n m o d i f i c a c i o n e s d i f e r e n t e s . ¿ P a r a q u e o i g a ­

m o s p u e s f e g u n ' d a v e z e í t e mismo Verso, q u e es n e c e f a * 

r i o ? U n i c a m e n t e q u e e l m i s m o a y r e v u e l v a c o n l a s m i s ­

m a s m o d i f i c a c i o n e s f u c c e s i v a s á h e r i r y c o n m o v e r las 

m i s m a s fibras d e n u e í l r o o i d o . P u e s e í l o e s p r e c i f a m e n t e 

l o q u e d e b e f u c e d e r p o r m e d i o d e l E c o , c o m o l o v a ­

m o s a e x p l i c a r . (F ig , g o ) 

I.9 S u p o n g a m o s q u e a u n a d i f t a n c i a c o n s i d e r a b l e d e l 

p u n t o A h a y u n a C a v e r n a IÍ C i ) £ F , d e t a l m o d o c o n -
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f i g u r a d a q u e q u a n d o a l g u n o h a b l a e n e l p u n t o A t o d a s 

las C o l u m n a s v o c a l e s y a e r e a s A B , A C , A D , A E , 

A F t e r m i n e n e n p e q u e ñ a s í u p e r f i c i e s á q u i e n e s f ea p e r ­

p e n d i c u l a r s u d i r e c c i ó n . 

S e g ú n l a s L e y e s g e n e r a l e s d e l a Reflexión de los Cuer-* 
pos elásticos t o d a s e f tas C o l u m n a s a e r e a s , i m p e l i d a s y c o m ­

p r i m i d a s c o n t r a e l p l a n o e n q u e t e r m i n a n t e n d r á n u n 

m o v i m i e n t o c o m ú n d e r e a c c i ó n h a c i a e l p u n t o A ; p u e s , 

que s i e n d o r e 6 l o e l á n g u l o d e i n c i d e n c i a , e l d e r e f l e ­

x i ó n es p e r f e c l a m e n t e e l m i s m o j y a s i l a s m o J é c u l a s , 

a e r e a s q u e d e n f u c c e s i v a r n e n t e e n l a C a v e r n a c o n u n 

c i e r t o g r a d o d e t e m b l o r f e r á n f u c c e s i v a r n e n t e r e p e r c u t i ­

das p o r e l l a c o n e l m i s m o g é n e r o d e t e m b l o r c o n e l 

qual i r á n f u c c e s i v a r n e n t e á a f e c t a r e l o i d o e n A . H e a q u í 

la r e p e t i c i ó n d e l S o n i d o ; h e a q u i e l E c o . 

; 1 1 . ° S i e n e l p u n t o H y e n e l p u n t o K h a y o t r a s 

dos Cavernas semejantes h a b r á e n A t r e s r e p e t i c i o n e s d e l 

í o n i d o , ó s e o i r á n t r e s E c o s , 

A s í s i u n a p e r f o n a d a u n g r i t o , ó p r o n u n c i a u n a 

v o z e n e l p u n t o A , o y e p r i m e r a m e n t e e f t e ^ f o n i d o m e ­

d i a n t e e l t e m b l o r q u e i m p r i m e s u v o z á l a s m o l é c u l a , 

a e r e a s , y l e o y e d e s p u é s f u c c e s i v a r n e n t e t r e s v e c e s m e ­

d i a n t e l a r e p e r c u s i ó n q u e p a d e c e n e í l a s m o l é c u l a s t e m ­

b l a n t e s e n l o s p u n t o s K H M . E l E c o m a s c e r c a n o r e ­

pi te e l p r i m e r o , y e l m a s d i í l a n t e e l ú l t i m o ; p o r q u e l a 

p r o p a g a c i ó n d e l f o n i d o f ea d k § f í t p , f e a r e f l e x o e s u n i ­

f o r m e , y e l f o n i d o n e c e s i t a t a n t o m a s t i e m p o p a r a i r 

ó v o l v e r q u a n t o m a s d i ñ a n t e e í t á e l t é r m i n o e n q u e 

d a y q u e l e r e f l e x a . .-

S e |. u e d e f á c i l m e n t e d e t e r m i n a r l a ^ ' 5 ¿ ¿ z « c ^ del Eco 

ó d e la C o n c a v i d a d q u e r e f l e x a e l f o n i d o , p o r q u e s i s e 

p a f a n q u a t r o f e g u u d o s p o r e x e m p l o desde q u e s e o y e 

e l f o n i d o d i r e f t o h a í t a q u e se o y e e l r e f l e x o , -es v i l í o 

q u e e l f o n i d o t a r d a d o s S e g u n d o s e n l l e g a r a l E c o , y 

o t r o s d o s e n v o l v e r ; y de c o n s i g u i e n t e q u e e l E c o d i s ­

ta d o s v e c e s 173 t o e f a s d e l q u e f u r m a e l s o n i d o y o y e 

s u r e p e t i c i ó n e n e l p u n t o A (675). 
1 U 0 S i i o s Planos rejlexantes B C D E F e f t a n t o d o s 
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254 TEORÍA DEL AYRE: 
d e s i g u a l m e n t e i n c l i n a d o s d e m o d o q u e l a s C o l u m n a s v o ­

c a l e s A B , A C J A D > A E J A F r e í l e x e n d a n d o e n fus 

p l a n o s r e s p e t i v o s h a c i a u n p u n t o c o m ú n N , e l E c o ó 

l a r e p e t i c i ó n d e l S o n i d o se o i r á n o e n e l p u n t o A s i n o 

e n e l p u n t o N . 

A s í e n ef te c a f o se o i r á p r i m e r a m e n t e e l S o n i d o 

d i r e f t o e n N p o r l a l i n e a A N , y d e s p u é s l a r e p e t u 

c i o n d e l S o n i d o p o r l a l í n e a A M N . 

I V . 0 Q u a n d o n o h a y Cencavidad alguna que rejlexe 
c e r c a d e l q u e h a b l a n o se o y e l a R e p e t i c i ó n ó e l E c o ; 

y a fea p o r q u e e l a y r e l i b r e q u e n o e s d e t e n i d o y r e u ­

n i d o n o se c o m p r i m e c o n b a i l a n t e f u e r z a p a r a q u e t e n ­

g a u n a r e a c c i ó n f e n s i b l e , y a f e a p o r q u e e f ta r e a c c i ó n 

d i r i g i d a y d i s p e r f a d a p o r l a i r r e g u l a r i d a d d e l o s p l a ­

n o s r e f l e x a n t e s h a c i a u n a i n f i n i d a d d e p u n t o s d i f e r e n t e s 

n o p u e d e h a c e r e n p a r t e a l g u n a u n a i m p r e s i ó n e f i c a z y 

f e n s i b l e e n e l O r g a n o d e l o i d o . 

V . 0 E n los t e m p l o s , e n l a s a r b o l e d a s , y e n l o s v a ­

l l e s se e x p e r i m e n t a n E c o s c o n b a ñ a n t e f r e q ü e n c i a , p o r ­

q u e l a N a t u r a l e z a ó e l a r t e h a n p r o p o r c i o n a d o e n eftos 

a r a g e s C o w c / z O T ^ í / f S a p r o p ó s i t o p a r a d a r a l S o n i d o r e -

í l e x o u n a d i r e c c i ó n g e n e r a l y c o m ú n h a c i a c i e r t o s p u n t o s » 

E l E c o es o t r o t í á n t o m a s f e n s i b l e q u a e t o m a s f u e r ­

t e es e l S o n i d o p r i m i t i v o ; q u a n t o m a s g e n e r a l e s la 

c o n v e r g e n c i a d e l a s C o l u m n a s f o n o r a s h a c i a u n m i s m o 

p u n t ó , y q u a n t o m á s c e r c a e f t á e l O i d o d e l c e n t r o de 

c o n v e r g e n c i a . 

E l O i d o p u e ñ o e n S o i r á e l E c o M , p e r o l e o i r á 

m u c h o m e j o r e n e l p u n t o A e n d o n d e se c o n c e n t r a t o ­

d a í a a c c i ó n d e l a s C o l u m n a s r e í l e x a d a s . E s c l a r o q u e 

c ü e c e n t r o d e c o n v e r g e n c i a p u e d e e f t a r m a s c e r c a ó m a s 

l e j o s d e l E c o , q u e a q u e l q u e f o r m a e l S o n i d o d i r e B o . 

V I . '0 H a y á v e c e s ' É c o de E c o . l P o r e x e m p l o e l S o n i d o 

f o r m a d o e n A p u e d e r e f i c é l i r ' a N p o r e l E c o M , y 

e f t e f o n i d o r e f í e x o p u e d e h a l l a r e n N u n a c o n c a v i d a d 

q u e l e r e í l e x e d e n u e v o á A . E n e ñ e ca^o se o i r á en 

A la r e p e t i c i ó n d e l S o n i d o r e í l e x o , ó e l E c o d e l E c o . 

V l l » e Q u a n d o h a b l a m o s c e r c a d e u n E c o , e l E c o 
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r e p i t e i g u a í r n c n t e t o d a s l a s s í l a b a s d e u n a l a r g a f r a s e . 

1 P o r q u e p u e s n o o í m o s p o r í o c o m ú n m a s q u e las ú l ­

timas ? 
L a r a z ó n es p o r q u e e l S o n i d o d i r e 8 o h a c e m i e n ­

tras d u r a e n las fibras d e l o i d o u n a i m p r e s i ó n m u c h o 

m a s f u e r t e q u e e l S o n i d o r e f l e x o , y l a I m p r e s i ó n domi­
nante ahuerve la útencioii del Alma % y l a i m p i d e f e r a f e c ­

tada f e n s i b l e m e n t e p o r i m p r e s i o n e s m a s d é b i l e s . 

P e r o q u a n d o se a c a b a e l t e m b l o r m a s f e n s i b i e o c a ­

s i o n a d o e n l a s fibras d e l o i d o p o r e l f o n i d o d i r e c t o , e l 

t e m b l o r m a s d é b i l o c a s i o n a d a p o r e l r e f l e x o s é h a c e l a 

i m p r e s i ó n d o m i n a n t e , y e l a l m a v u e l v e á é l t o d a s u a t e n ­

c i ó n . D e a q u í l a p e r c e p c i ó n d e l a s ú l t i m a s s i l a b a s q u e 

r e p i t e e l E c o . < 

EL ORGANO DE LA VOZ.' 

684. DESCRIPCIÓN. L a V o z h u m a n a , e f ta i m a g e n f e n -

s ib l e d e l o s p e n f a m i e n t o s , d e l o s f e n t i m i e n t o s y d e t o ­

das l a s m o d i f i c a c i o n e s d e u n a f u í l a n c i a i n t e l e c t i v a ; e f te 

e s p e j o í u b l i m e q u e p i n t a ó d e b e p i n t a r l a s a l m a s p a r a ^ 

u n i r l o s h o m b r e s e n S o c i e d a d , p a r a c o n f a g r a r fus e m ­

p e ñ o s r e c í p r o c o s , y p a r a h a c e r d e l G é n e r o h u m a n o u n a 

fo la F a m i l i a d e H e r m a n o s d e í l i n a d o s á p r e ñ a r s e f o c o r ­

r o s m u t u o s d e i l u l l r a c i o n y d e a s i í t e n c i a ; l a Voz .humana 

r e p i t o , n o es m a s q u e u n a y r e m o d i f i c a d o q u e l a T r a ­

d i e a a r t e r i a p o n e e n m o v i m i e n t o , q u e l a L e n g u a d i v i d e , 

y q u e p e r f e c c i o n a l a C o n c a v i d a d d e l a b o c a ( F ig . 106 ) . 

I.0 A l a e x t r e m i d a d f u p e r i o r d e l a T r a c h e a - a r t e r i a 

O g H h h a y u n p e q u e ñ o o r i f i c i o K c o m o d e u n a l i ­

nea d e d i á m e t r o , d e figura o v a l , b a i l a n t e f e m e j a n t e á l a 

e m b o c a d u r a d e u n a g a i t a , y a p r o p ó s i t o p a r a a b r i r fe m a s 

ó m e n o s f e g u n se q u i e r a : e f t a e s l a G lo t i s ( 516) , 
S o b r e e f te o r i f i c i o h a y u n a p e q u e ñ a l e n g ü e t a m ó ­

v i l q u e se l l a m a E p i g l o t i s s l a q u a l b a x a n d o f o b r e l a 

G l o t i s l a p u e d e t a p a r e n t e r a m e n t e . 

L a E p i g l o t i s n o t a p a e n t e r a m e n t e á l a G l o t i s s i n o 

d u L a n t e e l i n f t a n t e e n q u e l o s a l i m e n t o s f ó i i d o s ó l í q u i -
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q u i d o s e n t r a n p o r e l E í ó f a g o a l E f t ó m a g o . E n t o d o e l 

d e m á s t i e m p o l a G l o t i s e í l á í u m a m e n t e a b i e r t a p a r a d e -

x a r u n l i b r e e x e r c i c i o a l a i n f p i r a c i o n y e x p i r a c i ó n , las 

q u a l e s h a c i é n d o s e t r a n q u i l a m e n t e n o i m p r i m e n t e m b l o r 

a l g u n o f e n s i b l e , n i a l e n t r a r n i a l f a l i r á l a s m o l é c u ­

l a s d e l a y r e , 

I l i 0 Q u a n d o q u e r e m o s h a c e r a l g ú n S o n i d o , ó p r o n u n ­

c i a r a l g u n a p a l a b r a e m p e z a m o s p o r e f t r e c h a r m a s ó m e ­

n o s l a G l o t i s K , ó i m p e l e m o s d e f p u e s c o n m a s ó m é -

DOS v e h e m e n c i a ^ e l a y r e d e l o s p u l m o n e s h a c i é n d o l e e n ­

t r a r e n l a s s i n u o s i d a d e s t^ G , h H d e la T r a c h e a - a r t e r i a . 

¿ Q u e d e b e r e f u l t a r d e e í l o ? E l a y r e d e l o s p u l m o ­

n e s c o m p r i m i d o e n l a s s i n u o s i d a d e s d e l a T r a c h e a - a r t e r i a 

f a l e c o n v i o l e n c i a p o r l a G l o t i s á q u i e n h a c e t e m b l a r 

d e v a r i o s m o d o s , y c u y o t e m b l o r se c o m u n i c a y t r a n s ­

m i t e a l a y r e c o n t e n i d o e n l a c o n c a v i d a d d e l a b o c a . 

Q u a n t o m a s e í l r e c h a d a e f t i l a G l o t i s K m a s r a p i d e z t i e ­

n e e l a y r e q u e p a s a p o r e l l a , y q u a n t a m a s r a p i d e z 

t i e n e e l a y r e a l p a f a r p o r l a G l o t i s , m a s f r e q ü e n c i a t i e ­

n e e l t e m b l o r q u e i m p r i m e á fus fibras. D e a q u i l a d i -

f e r i e n c i a d e t o n o s m a s ó m e n o s g r a v e s , m a s ó m e n o s 

a g u d o s (670 ) . 

I I I . 0 ¿ P e r o c o m o y p o r q u e m e c a n i s m o p r o d u c e l a 

G l o t i s e l S o n i d o ? ¿ E s a c a s o p o r u n l a t i d o a l t e r n a t i v o 

y r e c í p r o c o d e l a s p a r t e s q u e l a f o r m a n , q u e se p o d r i a 

i m a g i n a r f e m e j a n t e a l d e l a s d o s l e n g ü e t i t a s q u e f o r ­

m a n l a c a ñ a d e u n O b o e ó d e u n B i j o n ? ¿ O es p o r 

u n s i m p l e t e m b l o r c a u f a d o e n u n h a c e c d l o d e fibras m a s 

ó m e n o s t i r a n t e s a l r e d e d o r d e e l l a , e l q u a l fea p r o p i o 

p a r a d a r T o a o s o t r o t a n t o m i s g r a v e s ó a g u d o s , q u a n -

, t a m a y o r ó m e n o r l o n g i t u d t e n g a n e í l a s fibras f u s c e p t i -

b l e s . d e d i f e r e n t e s g r a d o s d e t e n s i ó n ? 

C a s i t o d o s l o s F í n i c o s e r a n d e p a r e c e r q u e e l S o ­

n i d o se p r o d u c e p o r e l l a t i d o a l t e r n a t i v o d e las d o s f e m i -

e l i p f e s d e l a G l o t i s u n a c o n t r a o t r a ; p e r o M . F e r r e i n 

h a h e c h o d e f v a n e c e r e í t a o p i n i ó n . E l l e i n g e n i o s o F í t i c o 

o b f e r v ó q u e e l c o n t o r n o e l í p t i c o d e l a G l o t i s K e ( U 

f o r m a d o d e u n h a c e c i l l o d e fibras f u s c e p t i b l e s d e d i f e r e n t e 
t e n -
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t e n s i ó n . D e a q u i í o s p e c h ó q u e s i a y r e e x p e l i d o d e l o s 

p u l m o n e s i m p r i r a i a á e f tas fibras u n t e m b l o r m a s ó m e ­

nos f r e q ü e n t e y r á p i d o f e g u n f u s d i f e r e n t e s g r a d o s d e 

t e n s i ó n , s i n o c a s i o n a r l a t i d o a l g u n o a l t e r n a t i v o e n t r e l a s 

Jos f e m i - e l i p f e s d e l a G l o t i s . E f t o r io e r a m a s q u e u n a 

fospecha , p e r o l a e x p e r i e n c i a l o c o n v i r t i ó e n c e r t i d u m ­

bre d e efte m o d o . 

T o m ó l a T r a c h e a - a r t e r i a d e u n H o m b r e q u e a c a ­

baba d e m o r i r , y c o n u n f u e l l e h i z o p a f a r e l a y r e d e 

la T r a c h e a - a r t e r i a á l a G l o t i s . C o n f o l o e f to v i ó á l a 

G l o t i s p r o d u c i r e l S o n i d o s i n l a t i d o a l g u n o d e fus p a r ­

tes ó d e fus f e m i - e l i p f e s u n a c o n t r a o t r a . D e e f to s e 

sigue q u e se d e b e m i r a r e l ó r g a n o d e l a V o z c o m o u n 

i n í t r u m e n t o á u n m i f m o t i e m p o d e v i e n t o y d e c u e r d a s . 

I V . 0 E l S o n i d o f o r m a d o p o r e l t e m b l o r d e l a s fibras 

que f o r m a n l a G l o t i s se m o d i f i c a y p e r f e c c i o n a e n l a 

C o n c a v i d a d d e l a b o c a p o r l a i n f l e x i ó n d e l a l e n g u a y 

el m o v i m i e n t o d e l o s l a b i o s . L a c o n c a v i d a d d e l a b o c a e s 

refpe6to d e l a s fibras d e l a G l o t i s l o q u e l a c a x a d e u n v io - s 

l in es r e f p e í l o d e l a s c u e r d a s q u e e f t a n f o b r e e l l a . E l l a h a ­

ce e l S o n i d o m a s f e n s i b l e , m a s f u e r t e y m a s h a r m o n i o s o . 

E l m o v i m i e n t o d e l a l e n g u a y d e l o s l a b i o s d i v i ­

d i e n d o c o n v e n i e n t e m e n t e e l S o n i d o c o n t i n u o d e l a G l o ^ 

tis l e t r a n s f o r m a e n a r t i c u l a c i o n e s ó e n V o k h u m a n a . 

E l o r i f i c i o d e l a N a r i z d a n d o p a f o a l a y r e f o n o r o d e l a 

b o c a c o n t r i b u y e t a m b i é n m u c h o á l a f u a v i d a d d e l a v o z , 

Q u a n d o efte o r i f i c i o e f t á t a p a d o se d a u n t o n o n a f a l q u e 

d i f g u f t a , d e m o d o q u e l o q u e se l l a m a hablar por las 

narices es p r o p i a m e n t e u n a c o n t r a d i c c i ó n física. -

L o s P a p a g a y o s c u y a l e n g u á fes c a p a z d e a l g u n o s 

m o v i m i e n t o s b a ñ a n t e f e m e j a n t e s á l o s d e l a l e n g u a d e l 

h o m b r e n o p r o n u n c i a n Sonidos articulados s i n o p o r q u e l a s 
i n f l e x i o n e s d e s u l e n g u a p u e d e n d i v i d i r c o n v e í i i e n t e r t - í e n -

te los fon i d o s f o r m a d o s p o r s u G l o t i s . Y l o s m a s d e l o s 

A n i m a l e s n o f o n c a p a c e s d e a r t i c u l a r p o r q u e s u l e n g u a y 

su b o c a n o t i e n e n u n m o v i m i e n t o b a ñ a n t e f u e l t o p a i a e x e -

c u t a r d e u n m o d o c o n v e n i e n t e é f t a d i v i s i ó n d e f ó n i d o s . 

L o s M u d o s n o p u e d e n h a b l a r a u n q u e p o r l o c o -

TÜMO 11. 33 
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raun d a n g r i t o s , p o r q u e s u l e n g u a l i g a d a ó m a l c o n f i , 

g u r a d a n o e s a p r o p o s i t o p a r a d i v i d i r y m o d i f i c a r c o n , 

t e n i e n t e m e n t e e i t o s g r i t o s . 

EL ORGANO DEL OÍDO, 

685. DESCRIPCIÓN. E l Oido del hombre s e c o m p o n e 

d e m u c h a s p a r t e s p r i n c i p a l e s q u e f o n ei a l a , l a c o n c h a , 

e l c o n d u c t o a u d i t i v o , e l t í m p a n o , l a c a x a d e l t a m b o r , 

e i l a b e r i n t o , e l c a r a c o l y e l n e r v i o a u d i t i v o ( i ^ . 84). 

I . 0 E l A la de la oreja e s l a p a r t e f a l i e n t e y v i s i b l e A B , 

q u e c o m o es h u e c a s i r v e p a r a d i f p o n e r e l f o n i d o 2 i n t r o ­

d u c i r s e f á c i l m e n t e e n l a c o n c h a y e l c o n d u c t o a u d i t i v o . 

C u i d a n d o l a N a t u r a l e z a d e l o ú t i l e n l a p r o d u c c i o a 

d e e f ta p e q u e ñ a p a r t e d e n u e f t r o c u e r p o n o se h a o l ­

v i d a d o d e l o a g r a d a b l e . L a s o r e j a s t e r m i n a n g r a c i o f a -

m e n t e l a c a r a d e u n a p a r t e y d e o t i a , y t i e n e n fus 

g r a c i i s n a t u r a l e s s i n e l a u x i l i o d e e í t a s b r i l l a n t e s P e ­

d r e r í a s q u e c u e l g a d e e l l a s e l l u x o , y q u e p o r l o c o ­

m ú n v a l e n m a s q u e l a s P e r f o n a s q u e l a s l l e v a n . 

I I . ° L a Concha e s e í t a c a v i d a d v i s i b l e A C B q u e 

f o r m a l a a l a d e l a o r e j a a l r a p e d e l a c a b e z a , y q u e 

e f t á s i t u a d a d e l a n t e d e l C o n d u e l o a u d i t i v o C D . 

I M . 0 E l Condujo auditivo C D e s u n c a n a l c a r t i l a ­

g i n o s o q u e f a i e d e l a c o n c h a , y t e r m i n a e n e l t í m p a n o ^ 

E f t á c u b i e r t o e n t o d a s u e x t e n s i ó n d e u n a t ú n i c a d e l ­

g a d a q u e v i e n e d e l a p i e l , y se c o n t i n ú a h a ñ a f o b r e l a 

j t n e m b r a n a d e l t í m p a n o . 

I V . 0 £ 1 Tímpano es u n a m e m b r a n a d e l g a d a , T e c a , t r a n s ­

p a r e n t e , c ó n c a v a d e l l a d o d e l C o n d u & o a u d i t i v o , y 

c o n v e x a d e l l a d o i n t e r n o d e l o i d o . 

U n F í s i c o I n g l e s a g u j e r e ó d e a m b o s l a d o s e l t í m ­

p a n o d e , u n P e r r o . E í t e a n i m a l o i a m u y b i e n á p e f a r 

d e h a b e r p e r d i d o e f ta m e m b r a n a e n a m b o s o i d o s ; p e r o 

e l m a s p e q u e ñ o r u i d o l e e a u f a b a d o l o r . D e e f ta e x p e -

r i e n c i a se i n f i e r e q u e e l T í m p a n o n o es e l ó r g a n o p r i n c i p a l 

y e f e n c i a l d e l o i d o . 

V . 0 L a Caxa del Tambor e s u n a e a v i d a d D E F K 
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l l e n a d e a y r e . E f t a c a v i d a d c o m u n i c a c o n l a b o c a p o r 

u n c a n a l t f q u e se l l a m a Canal de Eustaquio-, d e m o ­
do q u e c o m u n i c a n d o s i e m p r e e l a y r e d e l T a m b o r c o n 

el a y r e e x t e r i o r m e d i a n t e e f te c a n a l , e f t á s i e m p r e e n e q u i ­

l i b r i o c o n e l a y r e q u e l l e n a e l C o n d u e l o a u d i t i v o . E l 

a y r e d e l T a m b o r n o t i e n e c o m u n i c a c i ó n a l g u n a i n m e ­

diata c o n e l d e l C o n d u j o a u d i t i v o , p o r q u e e l T í m p a n o 

no t i e n e o r i f i c i o a l g u n o p o r d o n d e se p u e d a v e r i f i c a r 

e ñ a c o m u n i c a c i ó n . 

E n l a C a x a d e l T a m b o r s e h a l l a n q u a t r o H u e f e -

c i l l o s á q u i e n e s p o r s u figura s e l e s l l a m a e l Hueso or~ 
hicular 1 : e l Estribo 2 : l a Yunque 3: el Mazo ó M a r -
iülo 4. U n a p a r t e d e é f t e q u e se l l a m a e l Mango t e r ­

m i n a e n e l c e n t r o d e l T í m p a n o , y s i r v e d e t i r a r d e é l 

m a s ó m e n o s b á c i a d e n t r o ; n o se f a b e q u e d e í l i n o t i e ­

n e n l o s d e m á s h u e f o s . 

V I . 0 E l Laberinto e s u n a c a v i d a d d e figura i r r e g u l a r 

s i t u a d a d e t r a s d e l a C a x a d e l T a m b o r e n l a p a r t e m a s 

i n t e r i o r d e l o i d o . ? ; 

E í t a c a v i d a d c o m p r e b e n d e p r i m e r o e l Vestíbulo G , 

d e f p u e s l o s t r e s Conductos semi-circulares H I K , y e a 

fin e l o r i f i c i o r d e l c a r a c o l r L . 

V I L 0 E l Caracoles u n c o n o u n p o c o t r u n c a d o M N X , 

r o d e a d o d e u n C o n d u f t o a b c d e q u e a l m o d o d e u n 

p a í b d e r o f c a h a c e c a s i d o s e f p i r a s y m e d i a a l r e d e d o r 

de efte c o n o . C o m o ef te c c m d a B o a b c d e es e l p r i n ­

c i p a l ó r g a n o d e l o i d o , c o n v i e n e d a r d e é l u n a d e í c r i p -

c i o n m a s c i r c u n f t a n c i a d a ( F ig . 85. ). 

E f t e C o n d u c t o a b c d m n q u e v a e f i r e c h a n d o s e 

e n f o r m a d e c o n o d e í d e l a b a f e M N b a f t a e l rematfe 

te e í l á d i v i d i d o p o r e l m e d i o e n t o d a s u l o n g i t u d e n d o s 

c a n a l e s b i e n f e p a r a d o s p o r m e d i o d e u n a e f p e c i e d e t a ­

b i q u e m e m b r a n o s o . . m\ 

L a s fibras d e e f ta e f p e c i e d e t a b i q u e q u e se l l a m a 

Lámina espiral n a c e n d e l e x é V X d e l C a r a c o l y i - v a r a 
á í a ü r f u e r a e n m e d i o d e l C o n d u e l o efpi jral á quíiciiá d i ­

v i d e n , a l m o d o q u e los r a d i o s d e u n c i r c u l o p a t t e a i d e l 

c í r c u l o á l a c i r e u n f e r e n c i a . 

aa* 
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26o TEORÍA DEL A YRE: 
Q u a n d o se e x a m i n a l a l o n g i t u d d e $ftas f i b r a s que 

f o r m a n l a L á m i n a e f p i r a l ^ s e e c h a d e v e r q u e efta i o n -
g i t u d se d i í í n i n u y e d e (de l a b a f e h a í t a e l r e m a t e de l 
C a r a c o l M N X . D e m o d o q u e e f ta m e m b r a n a p r o , 
l o n g a d a h a f t a e l e x e d e l C a r a c o l e s c o m o u n a F a x a 
t r i a n g u l a r c o m p u e f t a ; d e u n c o n j u n t o i n n u m e r a b l e de 
c u e r . d e c i t a s t i r a n t e s í d e d i f e r e n t e g r u e f o y l o n g i t u d , CQ, 

m o f o n l a s , d e u n c l a v e . 

E ñ e C o n d u d o d i v i d i d o e n d o s c a n a l e s p o r l a L á ­
m i n a e í p i r a l , ó p o r l a m e m b r a n a d e q u e v a m o s h a b l a n ­
d o t i e n e d o s o r i f i c i o s f e p a r a d o s i u n o d e l o s q u a l e s v a 
á d a r a l v e f t í b u l o d e l L a b e r i n t o , y e l o t r o á l a c a x a 
d e l T a m b o r . 

"VÍIIL'0 E l Ner.vio audiiivo r O e s u n h a c e c i l l o d e fi­
b r a s d i v i d i d o e n m u c h a s r a m a s q u e n a c e d e l C e l e b r o 
e n d o n d e e f t á l a f e d e d e l A l m a , y se e f p a r c e p o r t o ­
d a s l a s p a r t e s d e l L a b e r i n t o ( F i g . 84 ). 

E s v e r o s í m i l q u e c a d a fibra d e l N e r v i o a u d i t i v o 
r e m a t a e n u n a fibra a n á l o g a d e l a L á m i n a e f p i r a l p a r a 
r e c i b i r d e e f te m o d o e l t e m b l o r o c a s i o n a d o e n e l a y r e 
p o r e j c u e r p o f o n o r o , y t r a n f m i t i r l e á l a f e d e d e l A l m a 
( M e t . 717 ) . 

> ' A ^ L l C A C I O N j g ^ E N E R A L D E É S T A TEORIA. 

686. RESULTADO. H e a q u í e n b r e v e c o m o y p o r q u e 
m e c a n i s m o f í s i c o se e x e c u t a l a Percepción de Jos difc~ 
rentes Svnidos. 

l'Jf E l Cuerpo sonoro impume f u s v i b r a c i o n e s i l a s m o ­
l é c u l a s a e r e a s d e i g u a l v i b r a t i l i d a d , las q u a l e s s e e í l i e n -
d e n e n c o l u m n a ó c o n o d e s d e e l p u n t o f o n o r o h a f t a e l 

^ f d o (i^g-.-84). u s i ) ( . , q 
11.° L a O r e j a h u e c a A B C c o r r e s p o n d e á u n a g r a n 

q u a n t i d a d d e Moléculas temblantes c u y o t e m b l o r h a c e r e ­
c o n c e n t r a r e n l a m a f a d e s c r e c i e n t e d e a y r e C D q u e 
í e r m i n a e n e l T í m p a n o q u e e f t á b i e n t i r a n t e . 

I I L 0 E l T e m b l o r d e l a y r e e x t e r i o r q u e d a e n e l T í m ­
p a n o c o m u n i c a s u t e m b l o r - a l a y r e a n á l o g o e n c e r r a d o 
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NATURALEZA DEL SONIDO. 261 

e n la c a x a d e l T a m b o r , y e f ta e s p e c i e d e a y r e q u e t i e m ­
b l a e n l a c a x a d e l T a m b p r E F R h a c e t e m b l a r d e l 
m i s m o m o d o q u e e l l a i la fibra de la Lámina espiral 
q u e e f t á e n u n í f o n o c o n e l l a s i n c o m u n i c a r s u t e m b l o r 
á las d e m á s fibras m a s l a r g a s ó m a s c o r t a s d e l a m i s ­
m a L á m i n a - q u e n o e í l a n c o n e l l a e n u n í f o n o (672). 

I V . 0 £ 1 t e m b l o r p a r t i c u l a r y d i ñ i n t o d e t a l fibra d e 
l a L á m i n a e s p i r a l L r s e c o m u n i c a á a l g u n a j 6 ¿ r ¿ í ¿m¿¿-
loga y correspondiente d e l N e r v i o a u d i t i v o ; l a q u a l y e n ­
do á p a r a r á l a f e d e d e l A l m a l a o c a s i o n a l a l e n f a c i o n 
de t a l S o n i d o . 

V . 0 Q u a n d o s e h a c e n á u n ú t m ^ o muchos Sonidos di* 
ferentes , m u c h a s e s p e c i e s d e a y r e t i e n e n s u t e m b l o r p a r ­
t i c u l a r f u e r a d e l o í d o y e n e l o i d o , l o - q u e o c a s i o n a 
el t e m b l o r s i m u l t á n e o d e d i f e r e n t e s fibras a n á l o g a s d e l a 
L á m i n a e s p i r a l . D e a q u í l a p e r c e p c i ó n s i m u l t a n e a d e 
d i f e r e n t e s T o n o s . 

687. NOTA. I . f L a s p e r f o n a s d e e d a d a v a n z a d a t i e -
- í i c n p o r l o c o m ú n e l o i d o d u r o y d i f í c i l . E f t e v i c i o 
p u e d e p r o v e n i r d e q u e e l T í m p a n o e f t á y a ó d e m a s i a d o 
floxo, ó d e m a s i a d o t i r a n t e . E n q u a l q u i e r a d e e f t o s d o s 
ca fos es n e c e f a r i o q u e l a s v i b r a c i o n e s d e l a y r e f e a p m u y 
fuer te s p a r a q u e p u e d a n i m p r i m i r , u n t e m b l o r f e n s i b l c 
á efta m e m b r a n a . 

S e h a n i m a g i n a d o c o n b u e n f u c e f o p a r a e f ta c l a f e 
de FerfondiS Trompetillas aeústicas p r o p i a s p a r a c o n d u c i r 
u n a g r a n c a n t i d a d d e C o l u m n a s f o n o r a s á s u o i d o . P o r 
efte m e d i o t o d a s l a s c o l u m n a s a e r e a s q u e t e r m i n a n e n 
l a c a p a c i d a d m a s a n c h a d e l a T r o m p e t i l l a f o n d i r i g i d a s 
á s u O i d o , y e l t í m p a n o a f e i t a d o p o r u n a g r a n c a n t i ­
d a d d e c o l u m n a s t e m b l a n t e s r e c i b e d e e f t e m o d o u n a 
i m p r e s i ó n m a s f u e r t e y m a s f e n s i b l e . 

11.° H a y f e g u n d i c e n , p e r f o n a s q u e o y e n m u y d i s ­
t i n t a m e n t e c i e r t o s f o n i d o s , p o r e x e m p l o uí , y n o c i e r ­
tos o t r o s p o r e x e m p l o la , a u n q u e e f tos ú l t i m o s l e a n t a n 
f e n s i b l e s ó a u n m a s q u e l o s p r i m e r o s . E f t a r a r a s i n g u ­
l a r i d a d s i e s e f e & i v a p u e d e p r o v e n i r d e l v i c i o d e c i e r ­
tas fibras d e l a L á m i n a e s p i r a l . 
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262 TEORÍA DEL AYRE! 
S u p o n g a m o s q u e e n l a ' L á m i n a e s p i r a l l a fibra q u e 

e í l a e n u n í f o n o c o n id e ñ i b i e n c o n f t i t u i d a , y l a q u c 

e f t á e n u n í f o n o c o n la efta o b í l r u i d a ú o s i f i c a d a . E n 

e f te c a f o l a p r i m e r a t e m b l a r á y d a r á l a p e r c e p c i ó n d e l 

t o n o ut t y l a f e g u n d a n o p o d r á t e m b l a r , y d e c o n s i -

g u i e n t e n o d a r á l a p e r c e p c i ó n d e l t o n o la. 

I I I . 0 L a S o r d e r a p u e d e p r o v e n i r ó d e v a r i a s o b f t r u c -

c i o n e s q u e i m p i d e n l a c o m u n i c a c i ó n d e l c o n d u t l o a u ­

d i t i v o c o n e l t í m p a n o , d e l t a m b o r c o n e l l a b e r i n t o , ó 

d e l l a b e r i n t o c o n e l c a r a c o l ; ó d e v a r i o s v i c i o s e n l a 

l á m i n a e s p i r a l ó e n e l n e r v i o a u d i t i v o , p u e s é ñ o s ó r , 

g a n o s p u e d e n ó a f l o x a r f e e n t e r a m e n t e , u o s i f i c a r í e , ó a l ­

t e r a r í e y d e f t r u i r f e d e m i l m o d o s (F ig . 84). 

I V . ft S e v e á v e c e s á l a s Personas que tienen dijicuU 
tad en oir a b r i r l a b o c a p a r a o i r m e j o r . L a r a z ó n es 

p o r q u e las v i b r a c i o n e s d e l a y r e e x t e r i o r q u e t r a n s m i t e 

e l f o n i d o p u e d e n c o m u n i c a r l e a l a y r e d e l T a m b o r d e 

d o s m o d o s ó p o r d o s p a r t e s ; á f a b e r p o r e l c o n d u d o 

a u d i t i v o C D q u e r e m a t a e n e l T í m p a n o , y p o r e l C a ­

n a l d e E u í l a q u i o F / p o r d o n d e e l a y r e d e l T a m b o r 

c o m u n i c a c o n e l a y r e d e l a b o c a . 

Q u a n d o l a b o c a e f t á a b i e r t a , l a i m p r e s i ó n d e l S o ­

n i d o a f é e l a m a s f á c i l y f e n s i b l e m e n t e e l a y r e c o n t e n i d o 

e n efte C a n a l y e n Ja c a x a d e l T a m b o r . D e a q u í u n 

t e m b l o r m a s f u e r t e e n e l a y r e d e l T a m b o r a n á l o g o a l 

f o n i d o a f t u a l ; u n t e m b l o r m a s f u e r t e e n l a fibra d e l a 

L á m i n a e s p i r a l a n á l o g a á l a e s p e c i e d e a y r e q u e t i e m ­

b l a e n e l o i d o , y d e c o n s i g u i e n t e u n t e m b l o r m a s f u e r ­

te e n l a fibra d e l N e r v i o a u d i t i v o q u e t e r m i n a e n l a 

s e d e d e l A l m a y l a o c a s i o n a l a p e r c e p c i ó n e s p i r i t u a l d e l 

S o n i d o m a t e r i a l . p o r e l q u e f o n a n u a l m e n t e a f e i t a d o s 

l o s ó r g a n o s d e l C u e r p o á q u i e n p r e s i d e . 

T a l es e n p o c a s p a l a b r a s e l a d m i r a b l e m e c a n i s m o 

m e d i a n t e e l q u a l se e x e c u t a l a • p e r c e p c i ó n d e l S o n i d o . 
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263 

E L E M E N T O S 
DE FISICA 

T R A T A D O N O N O , 

T E O R I A D E L A L U Z . 

- J > i i efte i n t e r e f a n t e T r a t a d o v a r n o s á h a b l a r d e l a 

n a t u r a l e z a d e l a L u z , d e l a d i v e r s i d a d d e l o s C o l o r e s , 

de las L e y e s d e l a p r o p a g a c i ó n d e l a L u z f u e r a d e l 

o j o , y d e fus F e n ó m e n o s e n e l m i s m o o j o . 

SECCION PRIMERA. 

NATURALEZA DE LA L u z . 

688. DESCRIPCIÓN 1. I j a L u z es eñe f l u i d o f ú t i l y 
b r i l l a n t e q u e d a n d o e n n u e f t r o s o j o s r e t r a t a e n e l l o s l o s 

o b j e t o s f e n s i b l e s p i n t a n d o f u s figuras, s i t u a c i o n e s y c o l o r e s , 

I . ° L a L u z es una sustancia distinta asi del órgano 
que ve , como del objeto que es visto; p u c ^ q u e n o es o t r a 

c o f a q u e e l m e d i o d e c o m u n i c a c i ó n m e d i a n t e e l q u a l 

e l o j o t o c a á l o s o b j e t o s f e p a r a d o s d e é l , y s i n e l q u a l 

n o p u e d e a b f o l u t a m e n t e , t o c a r l o s . 

I I . ° L a L u z es una verdadera materia', un verdadero 
cuerpo ; p u e s q u e t i e n e p o r p r o p i e d a d el m o v i m i e n t o , e l 

q u a l r e f u l t a n e c e f a r i a m e n t e d e u n a j n a f a p o r u n a v e l o ­

cidad, y no puede convenir sino á una verdadera ma-
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264 TEORÍA DE LA L u z ; 
t e r i a . O t r a p r u e b a e v i d e n t e y d e m o f t r a t i v a d e q u e l a L u z i \ 

e s u n a v e r d a d e r a f u í l a n c i a m a t e r i a l e s e l q u e p o d e m o s 

a u m e n t a r , d i s m i n u i r , r e f l e B i r y r e f r a f t a r f e g u n q u e r e m o s 

s u m o v i m i e n t o ; l o q u e n o p o d r i a m o s h a c e r s i n o fuefe 

v e r d a d e r a m a t e r i a , p u e s f o l a l a m a t e r i a p u e d e a f e t l a r 

n u e í i r o s f e n t i d o s y p r e s t a r f e á n u e f t r a s e x p e r i e n c i a s : 

Tangere enim et tangí , nisi corpus , milla potest res» 
P o r e f to s e v e q u a n a b í u r d a y c o n t r a r i a á l a r a ­

z ó n es l a o p i n i ó n d e a l g u n o s ' F i l ó f o f o s d e i d e a s e x t r a ­

v a g a n t e s p a r a d o x a l e s , q u e h a n q u é r i d o h a c e r á l a L u z 

u n a f u í l a n c i a m e d i a e n t r e l a m a t e r i a y e l e s p í r i t u . 

689. NOTA. ¿ L a L u z q u e e n u n b e l l o d i a p a r e c e q u e 

l l e n a ó i n u n d a l a i n m e n s i d a d d e l o s C i e l o s , y e n u n a 

n o c h e h e r m o f a se e s p a r c e e n m i l l a r e s d e v h a c e c i l l o s d e s ­

d e n u e f t r o o j o á t o d o s l o s p u n t o s r a d i a n t e s d e l firma­

m e n t o es u n f l u i d o c o n í l a n t e m e n t e e x í í l e n t e e n l a N a ­

t u r a l e z a , y q u e p a r a b r i l l a r n o t i e n e n e c e s i d a d d e m a s 

q u e d e f er a g i t a d o y c o n m o v i d o p o r e l c u e r p o l u r a i n o f o ? 

¿ O es u n F l u i d o q u e c o n u n a e m a n a c i ó n c o n t i n u a es 

á c a d a i n f l a n t e a r r o j a d o d e l f e n o d e l c u e r p o l u m i n o f o , 

p o r e x e m p l o d e l f e n o d e l S o l y d e l a s E f t r e l l a s ? H e 

a q u í u n g r a n m o t i v o d e d i s p u t a e n t r e l o s D i s c í p u l o s de 

D e s c a r t e s y l o s d e N e w t o n , c u y o s S i í l e m a s o p u e í l o s 

t i e n e n d i v i d i d o e l M u n d o filofófico. • 

I . 0 S e g ú n D e s c a r t e s l a L u z e s « n fluido q u e e x i l i e 

f u e r a d e l C u e r p o l u r a i n o f o , e í l á e s p a r c i d o d i a y n o c h e 

p o r t o d a l a N a t u r a l e z a f i l e n a l o s e s p a c i o s i n m e n f o s q u e 

n o s f e p a r a n d e l S o l , l o s P l a n e t a s y l a s E f t r e l l a s , y c o n -

s i í l e e n l o s g l o b i t o s d u r o s é i n c o m p r e s i b l e s d e s u í e g u n -

d o e l e m e n t o (163). 
II. 0 S e g ú n N e w t o n l a L u z n o es t i n f l u i d o q u e e x i f t a 

f u e r a d e l C u e r p o l u m i n o f o , s i n o u n t o r r e n t e d e p a r t í ­

c u l a s i n f i n i t a m e n t e p e q u e ñ a s q u e e l C u e r p o l u m i n o f o 

d e s p i d e c o n t i n u a m e n t e c o n u n a v e l o c i d a d i n c o n c e v i b l e , 

y q u e se e s p a r c e n e n l í n e a r e B a á d i R a n c i a s i n m e n f a s 

p o r l o s E s p a c i o s v a c í o s . E l C u e r p o l u m i n o f o e n efta 

f e n t e n c i a es c o m o u n c e n t r o d e e s f e r a , y l o s c h o r r o s 

ó t o r r e n t e s d e l u z f o n c o m o fus r a d i o s . 

L : • • • E s -
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S u NATURALEZA Y ORIGEN. 265 
E f t a H i p ó t e s i s N e w t o n i a n a , s i es q u e se p u e d e d a r 

e{te n o m b r e i u n a t e o r í a c i e r t a é i n d u d a b l e í u p o n e e n 

]a N a t u r a l e z a u n V a c í o i n m e n í b c u y a e x i l l c n c i a d e m o s ­

t r a r e m o s ' e n o t r a p a r t e (792 y 793). 

t PROPOSICIÓN. 
Wm • * m 

690. L a L u z es un flúido que emana del seno del Cuer~ 
jio luminoso. 
' DEMOSTRACIÓN. L a t e o r í a q u e a d o p t a m o s í b b r e e l 

or igen d e l a L u z c o n c u e r d a p e r f e c t a m e n t e a s í c o n l a s 

leyes d e l a F í s i c a c o m o c o n l o s f e n ó m e n o s d e l a L u z . 

P o r q u e ^ r 

1 . ° C o n c í b a n l e s i m p l e m e n t e e l S o l y l a s E f t r e l l a s c o m o 

otros t a n t o s h o r n o s i n m e n f o s q u e a r d e n c o n u n f u e g o 

muy v i v o y m u y v i o l e n t o , y d e é í l a i b l a fu p o s i c i ó n s e 

v e r á d e r i v a r t o d a l a t e o r í a d e l a L u z . 

E f t o s h o r n o s a r d i e n t e s d e s p e d i r á n d e s u f e n o u n a 

i n f i n i d a d d e t o r r e n t e s d i v e r g e n t e s d e u n a . m a t e r i a m u y 

f ú t i l , q u e c o n u n m o v i m i e n t o m u y r á p i d o c a m i n a ­

rá l i b r e m e n t e y s i n o b f t á c u i o e n l í n e a s r e d a s p o r l o s 

e s p a c i o s i n m e n f o s . D e a q u í la inconcevible Veloc idad 'de l a 

L u z , y s u m o v i m i e n t o e n l í n e a r e c i a y e n r a d i o s d i ­

v e r g e n t e s . ' ^ 

E f t a s p a r t í c u l a s a r r o j a d a s p o r l a f e r m e n t a c i ó n ó 

c o m b u i l i o n f u e r a d e l c u e r p o l u m i n o ib , y m o v i d a s e n l o s 

e s p a c i o s v a c í o s c o n u n a v e l o c i d a d c o m o i n f i n i t a f o n p e r ­

l e r a m e n t e c l i í l i c a s p o r s u n a t u r a l e z a , y e n c u e n t r a n á 

v e c e s c o n f u f t a n c i a s p o r l a s q u e n o p u e d e n p e n e t r a r ; d e ­

b e n p u e s r e f l e x a r . D e a q u í l a Reflexión de la L u z a l d a r 

e n u n c u e r p o i m p e n e t r a b l e . 

E f t a s m i s m a s p a r t í c u l a s e n c u e n t r a n á v e c e s o b l i q ü a -

m e n t e e n s u c a m i n o c u e r p o s p e n e t r a b l e s q u e r e s i l l e n 

m a s ó m e n o s á s u d i r e c c i ó n p r i m i t i v a ; d e b e n p u e s t o r ­

c e r s u m o v i m i e n t o y m u d a r d e d i r e c c i ó n . D e a q u í l a 

Refracción de la Z w z q u a n d o p a f a o b l i q ü a r a e n t e d e u n 

M e d i o á o t r o m a s ó m e n o s a c c e s i b l e , m a s ó m e n o s 

p e n e t r a b l e p a r a e l l a (399 y 408). 

TOMO I I , 34 
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z 6 6 TEORÍA DE LA LUZ: 
11.° El m o d o q u e t e n e m o s de excitar e l F u e g o y la 

L u z c o n c u e r d a bailante b i e n c o n la idea q u e acabamos 
d e f o r m a r n o s del S o l y las Eíirelias. U n a v e l a n o tucé 
s i n o disipando hacia todas p a r t e s su fuílancia ; una tea 

p u e f t a a l fuego n o p r o d u c e l a Luz sino c o n f u m i é n d o f e 

y dividiéndole en moléculas d e una pequenez i n c o n c e -

vible , que la acción del fuego esparce por todas partes . 

Luego la teoría q u e adoptamos fobre e l o r i g e n y 

d i f u s i ó n d e l a L u z es s i n d u d a e l v e r d a d e r o s i í t e m a de 

l a N a t u r a l e z a . L . Q . P . D . 

OBJECCIONES Y RESPUESTAS. 

691. OBJECIÓN 1. S i l a L u z del Sol p o r e x e m p l o , 

f u e r a u n a f u í l a n c i a e m a n a d a d e l f é n o d e e ñ e A U r o , h a c e 

y a m u c h o t i e m p o q u e l a f u í l a n c i a d e l Sol d e b e r l a h a b e r -

fe d i s i p a d o y a g o t a d o e n t e r a m e n t e . ¡ P o r q u e q u é e n o r ­

m e s arroyos d e materiaTuminofa n o feria necefario que 
faíiefen de él continuamente para q u e pudieíen iluminar 
y llenar los espacios inmenfos que l e leparan p o r todas 
partes de las Eí l rel las , y de los que en cada punto se 
hace fentir la Luz sin duda alguna! 

RESPUESTA.. Efta objeción aterra m a s á la Imagina­
ción que á la Razón ; procurarémos tranquilizar a una 
y otra haciendo ver que efta emanación continua de 
materia luminoía no debe disminuir íensiblemente e l Sol, 
q u e por una parte pierde menos de lo que se imagina, 
y por otra recobra c o n corta diferiencia o t r o t a n t o 

como pierde. 
1 . ° E l S o l puede despedir U L u z de su seno s in p e r d e r ' 

,mucko de su sustancia ; porque como la Materia eííá d i ­
vidida mucho m a s de l o que nucííra imaginación puede 
concebir, y como ademases divisible al inf ini to , es cla­
ro que se puede con toda feguridad fu poner la mas pe­
queña p o r c i ó n sensible de m a t e r i a , por exemplo una quan-
t i d a d igual á un pequeñísimo grano de arena, dividida 
en otras ta'ñtas y aun nías partes como puntos fensimes 
h a y en el espacio inmenfo de los Cielos (20, 60 y 6 > ) » 
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S u NATÜRALÍZA Y ORIGEN. 267 

Supongamos pues dividida en eítos términos la M a -
i e r i a luminosa que arroja e l Sol Fácilmente concebiré-
"nlos como una quantidad muy pequeña de la fuílancia 
folar puede por una emanación continua íupeditar y dis­
tribuir la Luz durante un tiempo considerable á todos 
Jos puntos fensibles de todo el espacio que media entre 
e í Sol y las Eftrellas. 

Si un pequeño g r a n o de admizc le puede exálar de 
su feno durante mas de veinte años torrentes continuos 
de corpúiculos oiorofos , sin que su peíb ni s u raafa s e 
disminuyan íensiblemente (33) ; 1 porque la mafa enorme 
del Sol como un millón de veces mayor que la de nues­
tro Globo no podrá tener una emanación femejante sin 
que s e perciba en ella^ disminución alguna? 

• 11.° FA S o l debe a d q u i r i r con cor ta d i f e r i e n c i a o t r a t a n ­
ta sustancia luminosa 007110 p i e r d e . Llamemos Tur billón ó 

Siílema Solar al espacio que media entre el Sol y las 
Eftrellas , en el que hacen fus revoluciones los Plane­
tas y Cometas. / 

En primer lugar siendo las Es t r e l l a s luminofas como 
- e l Sol , arrojan á el Turbi l lon íblar otra tanta luz con 
corta diferiencia como e l Sol arroja 2 fus Turbillones; 
efte comeicio, cite trueque de materia luminofa ya se 
v e que no debe disminuir al Sol. 

En fegundo mucha parte de l a Luz que el S o l es­
parce por su Turbi l lon , y que no fale de él vuelve á 
caer en el Sol adonde la lleva su atracción ó gravita­
ción hacia efte A ñ r o luego que se acaba ó deíiruye su 
movimiento de proyección. 

Así aun quando fupongamos que es bailante con­
siderable la q u a n t i d a d de M a t e r i a que fale continuamente 
del Sol, ella pérdida sin celar reparada no deberla dis­
minuirle ; al modo que los vapores y exálaciones que 
falen continuamente de la Tierra no disminuyen fensi-
biemente s u mafa porque vuelven otra vez á ella ó en 
su misma naturaleza , ó en fui)anclas equivalentes. 

I I I . 0 No nos debemos imaginar el ardimiento del Sol 
como el de los Cuerpos combuílibles que vemos consumirfe 
por el fuego. §4* 
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268 TEORÍA DE LA L u z : 
U n a Vela que me alwribra c o n f u m e y d i s i p a t o d a s u 

f u í l a n c i a e n l e i s ó s i e t e h o r a s , p e r o n o t o d a s u f u f t a n -

c i a s e c o n v i e r t e e n l u z . M u c h a p a r t e d e e l l a se r e f u e l -

r e e n v a p o r y e n h u m o . O t r a y m u y c o n s i d e r a b l e e n 

a y r e ; y o t r a en fin e n c a r b ó n y c e n i z a s . S i l a í u f t a n -

c í a d e e í t a v e l a s e d i v i d i e f e e n c i e n m i l m i l l o n e s de 

p a r t e s , l a p o r c i ó n r e a l m e n t e l u m i n o f a d e e l l a , l a p o r ­

c i ó n . r e a l m e n t e d e f l i n a d a y e m p l e a d a e n a l u m b r a r n o e q u i -

v a i d r i a a c a f o á u n a d e e í l a s p e q u e ñ í s i m a s p a r t e s . 

P e r o l a Sustancia S o l a r , i \o m é n o s l a q u e l a f e r ­

m e n t a c i ó n i n t e í t i n a a r r o j a e n t o r r e n t e s l u m i n o f o s h a í l a 

n o f o t r o s n o t i e n e a y r e , v a p o r e s n i c e n i z a s q u e se d i s i ­

p e n f u e r a d e l f e n o d e e í l e a f t r o , y p u e d a n d i s m i n u i r l e 

l e n s i b l e m e n t e . S i e n e l a b r a f a n j i e n t o d e l S o l h a y a l g u ­

n a s f u í l a n c i a s c r a f a s f e m e j a n t e s á l a s d e l f u e g o t e r r e í t r e 

q u e s e e x á l e n d e e í l e a l t r o ; e f tas f u í l a n c i a s d i v i d i d a s 

y c o n í u m i d a s v u e l v e n e n f u e r z a d e s u p e i a n t e z á c a e r 

e n e l f e n o d e l S o l } a l m o d o q u e l a s l a v a s y c e n i z a s 

d e u n V o l c a n v u e l v e n á c a e r h á c i a e l c e n t r o d e l a t i e r ­

r a n o l é j o s d e l v o l c a n q u e l a s a r r o j a y d i s i p a p o r 

l o s a y r e s . 

692. OBJECIÓN I L D e l a t e o r í a q u e a d o p t a m o s f o b r e 

e l o r i g e n d e l a Luz se s i g u e un a b f a r d o p a l p a b l e : á 

f a b e r q u e m a s a l l á d e l a s E í t r e l i a s m a s d i í t a n t e s d e n o ­

f o t r o s y f u e r a d e los l í m i t e s d e l M u n d o e x i l í e n t e q u e 

é s n e c e f a r i a m e n t e finito e n e l E s p a c i o i n f i n i t o , d e b e h a ­

b e r y a a v e r d a d e r a M a i e r i a , l a M a t e r i a d e l a l u z . (Met. 

245 y 668) ^ -
L o d e m u e f t r o : S e g ú n l a t e o r í a d e l M o v i m i e n t o t o d o 

C u e r p o c o n f e r v a s u v e l o c i d a d y d i r e c c i ó n h a í l a q u e a l ­

g u n a c a u f a o c a s i o n e en é l a l g u n a m u d a n z a e n u n a ú 

o t r a (307). E s a s i q u e l a M a t e r i a l u m i n o f a a r r o j a d a e n 

l o s Vacíos i n m e n f o ^ n o e n c u e n t r a e n e l l o s c a u f a a l g u n a 

c a p a z d e m u d a r su v e l o c i d a d ó d i r e c c i ó n : l u e g o t o d a 

e í t a inilion l a p o r c i ó n d e m a t e r i a l u m i n o f a q u e d e s p i d e n 

d e s í e l S o l ó una E f t r e l l a - , y q u e n o e n c u e n t r a e n s u 

c a m i n o con P l a n e t a , C o m e t a , n i E i l r e l l a a l g u n a v d e b e 

m o v e r l e c o n i l a n t e m e n í e f e g u n s u d i r e c c i ó n y - v e l o c i d a d 
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p r i m i t i v a s , y a p a r t a r f e a l i n f i n i t o d e s u f u e n t e e n l o s 

e s p a c i o s i n f i n i t o s p o r t o d a l a i n f i n i t a d u r a c i ó n d e l o s 

t i e m p o s . 

RESPUESTA. ES f á c i l a s i g n a r l a c a u f a q u e d e b e i m ­

p e d i r á l a L u z d e l S o l y l a s E f t r e l l a s q u e se v a y a á p e r ­

der e n l o s e f p a c i o s i n f i n i t o s m a s a l l á d e l o s l í m i t e s d e l 

M u n d o . E í l a c a u f a es l a Gravitación general de la M a ­
teria h a c i a c i e r t o s c e n t r o s . 

I . 0 L a L u z c o i n ó q u a l q u i e r a o t r a m a t e r i a t i e n e u n a 

g r a v i t a c i ó n r e a l e n v i r t u d d e l a q u a l t i r a h a c i a e l c e n ­

tro d e l S o l , d e a l g u n a E í l r e l i a , d e a l g ú n P l a n e t a ó C o ­

m e t a , f e g u n q u e es a t r a i d a d e m a s c e r c a y c o n m a s 

f u e r z a p o r a l g u n o d e e l t o s c u e r p o s . 

I I . ° L a L u z del Sol p o r e x e m p l o , a u n q u e f a l e d e e f t e 

aftro c o n u n a v e l o c i d a d i n c o n c e v i b l e , t i e n e s i e m p r e e n 

sí m i f m a u n a c a u f a q u e d e b e r e t a r d a r c o n t i n u a m e n t e c a ­

da v e z m a s , y d e í i r u y e e n fin e n t e r a m e n t e s u m o v i m i e n ­

to d e i m p u l s i ó n a u n e n e l i e n o m i f m o d e u n V a c í o p e r -

f e í l O i E í l a e s s u g r a v i t a c i ó n p e r m a n e n t e h a c i a e l S o l , 

la q u a l o p o n i é n d o s e c o n t i n u a m e n t e á s u m o v i m i e n t o d e 

i m p u l s i ó n d e b e d e f t r u i r l e e n fin e n fus m o l é c u l a s , a s i 

c o r n o l a g r a v i t a c i ó n d e u n a bala de fus i l á q u i e n e l i m -

p u l f o d e l a p ó l v o r a e n c e n d i d a a r r o j a h a c i a e l Z e n i t d e s ­

t r u i r í a p o c o á p o c o , y e n fin e n t e r a m e n t e s u m o v i m i e n ­

to v e r t i c a r ; a u n q u a n d o e l A y r e n o l a o p u s i e r a r e s i s ­

t e n c i a a l g u n a (376 y 808 ). 

I I I . 0 D e a q u i r c f u l t a q u e l a L u z d e l S o l ó d e l a s 

E f t r e l l a s a r r o j a d a m a s a l l á d e l o s l í m i t e s d e l m u n d o d e ­

be e n v i r t u d d e s u g r a v i t a c i ó n q u e d e f t r u y e p o c o á p o - ^ 

co s u m o v i m i e n t o p r i m i t i v o v o l v e r e n fin f o b r e s í m i s ­

m a y c a m i n a r h a c i a e l A í l r o o p a c o ó l u m i n o s o q u e e f t u -

v i e r e m a s c e r c a d e s u r u t a , y q u e e x e r c i e r e c o n t r a e l l a 

u n a A t r a c c i ó n a 6 l i v a m a s f u e r t e y p o d e r o s a . 

S e v e p o r t o d o lo q u e . a c a b a m o s d e d e c i r f o b r e e í l c 

o b j e t o q u a n b i e n c o n c u e r d a l a t e o r í a q u e a d o p t a m o s f o ­

b r e e l origen de la Luz c o n l a m a s f e n c i l l a t e o r í a - d e l 

m o v i m i e n t o ; l o q u a l e í ü m u y l é j o s d e c o n v e n i r á l a 

f a b u l o s a h i p ó t e s i s q u e i m p u g n a m o s , y q u e h a c e d e l a 
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L u z u n F l u i d o t i a n q u ü a m e n t e e f p a r c i d o a l r e d e d o r de l 

C u e r p o l u m i n o s o y p o r t o d a l a i n m e n s i d a d d e l a N a ^ 

t u r a l e z a . 

693. OBJECCION I I I . E n l a T e o r í a q u e a d o p t a m o s , 

l o s c h o r r o s ó t o r r e n t e s d e L u z q u e d e í ' p i d e n h a c i a tcu 

d a s p a r t e s d e s u f e n o m u c h o s c u e r p o s l u m i n o f o s d e b e -

rizn t u r b a r s e y c o n f u n d i r s e c r u z á n d o s e d e m i l m o d o s . 

P o r q u e l e a n q u a t r o v e l a s p o r e x e m p l o , q u e a r d e n á los 

q u a t r o r i n c o n e s d e u n a fa ld : n o c o n s i d e r e m o s a q u í mas 

q u e d o s ( F ig . 1 1 1 ) . , 
C o m o l o s C u e r p o s l u m i n o f o s e f p a r c e n p o r t o d a s p a r ­

t e s s u l u z e n l í n e a r e t í a , es c l a r o q u e e l r a y o a A a 

d e f p e d i d o p o r l a v e l a A d e b e fer d e t e n i d o y t u r b a d o 

e n s u c u r i o p o r e l r a y o o p u e í l o b B b q u e d e f p i d e ia 

• v e l a B. S i las f u e r z a s d e e í l o s r a y o s o p u e í l o s f o n i g u a ­

l e s , se d e t i r u y e n y n o se d e b e v e r n i u n a n i o t r a v e l a . 

- S i f o n d e s i g u a l e s f o l o se d e b e v e r a q u e l l a v e l a c u y a l u z 

e s m a s f u e r t e . E l l a s d o s C o n f e q ü c n c i a s f o n e n t e r a m e n t e 

o p u e í t a s á l a e x p e r i e n c i a . 

RESPUESTA. ES u n Abuso bastante común e n m a t e r i a 

d e C i e n c i a s y q u e c o n v i e n e a d v e r t i r u n a v e z p o r t o d a s 

o p o n e r a l S i i l e m a q u e se i m p u g n a u n a s d i f i c u l t a d e s que 

l e f on c o m u n e s c o n e l S i i l e m a q u e se q u i e r e ó q u e n o 

se p u e d e m e n o s d e a d o p t a r . 

L a d i f i c u l t a d p r o p u e l t a es d e e í l a e f p e c i e . E s i n e ­

v i t a b l e m e n t e c o m ú n á q u a l q u i e r S i i l e m a q u e se q u i e r a 

u i r f o b r e l a n a t u r a l e z a y p r o p a g a c i ó n d e l a l u z , p o r ­

q u e es e v i d e n t e q u e l a L u z n o p u e d e m e n o s d e fer 

ó u n f l u i d o q u e e m a n a d e l f e n o d e l c u e r p o l u m i n o s o , 

ó u n f l u i d o p r e e x i í l e n í e a l r e d e d o r d e l c u e r p o l u m i -

, « o s o y p u e í l o e n m o v i m i e n t o p o r s u a c c i ó n . N o hay 

f e g u r a m e n t a m e d i o a l g u n o e n t r e e í l o s d o s p a r t i d o s . ¿ Y 

q u i e n n o v e q u e l a d i f i c u l t a d q u e se o b j e t a t i e n e i g u a l 

f u e r z a , f ea q u e l o s r a y o s a A a , b B by A R, B R 

b r i l l e n p o r p r e s i ó n , f e a q u e b r i l l e n p o r ' e m a n a c i ó n ? 

I . 0 L o s q u e f o í l i e n e i i q u e l a L u z se p r o d u c e ^ o r ^ r í -

sion, r e f p o n d e n q u e l a s v e l a s A y B e x e r c e n s u a c c i ó n 

i m p u l s i v a f o b r e d i f e r e n t e s filas d e g l o b i t o s , q u i e n e s á 
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c a u s a d e s u i n f i n i t a p e q u e n e z se m u e v e n ó t i r a n á m o ­

v e r s e r e p a r a d a m e n t e u n o s a l l a d o d e o t r o s s i n t u r b a r 

su a c c i ó n r e f p e é l i v a . ¿ P e r o q u e efta r e f p u e f t a se p u e ­

de c o n c i l i a r c o n l a f u p o s i c i o n d e l L l e n o , y c o n l a i d e a 

del f l u i d o q u e f o r m a e í l e L l e h ^ m a s ó m e n o s p e r f e 8 : o ? 

1 1 , ° L o s q u e p r e t e n d e n y d e m u e í l r a n q u e l a L u z se 

p r o d u c e por emanación, r e f p o n d e n q u e s i e n d o d e u n a p e ­

q u e n e z i n f i n i t a l a s m o l é c u l a s d e f p e d i d a s p o r l a s d o s v e ­

las A y B h a l l a n f á c i l m e n t e e n los v a c í o s d e l e f p a c i o 

en q u e f o n a r r o j a d a s senderos libres e n l o s q u e n o e s 

i n t e r r u m p i d o s u c u r s ó , y q u e s i a l g u n a s m o l é c u l a s s e 

e n c u e n t r a n p o r a c a s o e n s u c u r s o o p u e f t o r e f l e x a r á n f e -

gun las L e y e s d e i o s c u e r p o s e l á í l i c o s , s i n q u e c o n t o ­

do h a g a n e n e l o j o e n q u e t e r m i n e r l d e f p u e s d e l c h o ­

que u n a i m p r e s i ó n b a f t a n t e f e n s i b l e p a r a p i n t a r e n é l 

la l u z d e l a v e l a , a c a u s a d e q u e n o l l e g a r á n á é l , n i 

en q u a n t i d a d f u f i c i e n t c , n i e n e l o r d e n q u e c o n v e n d r i a 

p a r a q u e p r o d u x e f e n e í l e e f e 6 l o . 

S i m i l v e l a s a r d i e f e n á u n t i e m p o e n u n g r a n f a -

lon , u n í b ! o y m i f r n o o j o p o d r í a v e r l a s t o d a s á u n t i e m ­

po , p o r q u e l o s c h o r r o s l u m i n o f o s q u e c a d a u n a d e f p i -

de h a l l a n e n l o s v a c í o s d e l e f p a c i o D ó R e n q u e s e 

c r u j a n f e n d e r o s l i b r e s p o r d o n d e p u e d e n p a f a r e n q u a n ­

t idad f u í i c i e n t e p a r a a f e i t a r f e n s i b l e m e n t e u n m i f r n o o j o , 

y p i n t a r e n é l l a i m a g e n d e l c u e r p o q u e las p r o d u c e y 

d e l p i d c . . » 

I g u a l m e n t e L u z reflexada wo t u r b a e l m o v i m i e n t o 

de l a L u z d i r e f t a , p o r q u e u n a y o t r a h w l l a n ? n los v a ­

c í o s d e l e f p a c i o en q u e se m u e v e n f e n d e r o s a p a r t e p o r 

d o n d e fus m o l é c u l a s d e u n a v e l o c i d a d i n c o n c e v i b l e h a ^ 

Han l i b r e p a f o . P o r v i v a q u e f ea l a L u z e n u n e f p a ­

c io R l a f u m a d e t o d a s fus m o l é c u l a s r e u n i d a s e n u n a 

fo ía y m i fina m a f a n o o c u p a r í a s i n d u d a l e c e n t é s i m a 

m i l é s i m a m i l l o n é s i m a p a r t e d e l e f p a c i o e n q u e se m u e ­

v e . ¿ Q u e d e a d m i r a r es p u e s , q u e e í i a s m o l é c u l a s se 

c r u c e n y m u e v a n e n e í l e e f p a c i o s i n t u r b a r f e n s i b l e m e n ­

te su c u r f o r e f p e t l i v o ? 

1 1 1 . ° E l l a d i f i c u l t a d l e j o s d e o p o n e r s e á l a t e o r í a q u e 
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172 TEORÍA DE LA LUZÍ 
d a m o s í b b r e e l o r i g e n y p r o p a g a c i ó n d e l a L u z se c o n ­

v i e r t e e n p r u e b a q u e l a a p o y a y c o n f o l i d a ; p o r q u e r e -

í b l v i é n d o s e d e u n m o d o f a t i s f a B o r i o e n l a h i p ó t e s i s d e l 

V a c í o e s e n t e r a m e n t e i n d i í b l u b l e e n l a d e l L l e n o , y a s í 

a c a b a d e e c h a r p o r t i e r r a l a ú n i c a h i p ó t e s i s q u e se p o -

d r i a q u e r e r f u í l i t u i r l a . 

U n o s d i c e n q u e c o n c i b e n m a s f á c i l m e n t e l a L u z 

e n l a h i p ó t e s i s d e D e f c a r t e s j o t r o s q u e l a c o n c i b e n m e ­

j o r e n l a d e N e w t o n ; y a s í l o q u e d e b e m o s h a c e r es 

e x a m i n a r q u a l d e e í t o s d o s m o d o s d e c o n c e b i r l a L u z 

e s c o n f o r m e á l a N a t u r a l e z a , l a q u a l n o s i e m p r e h a c e las 

c o f a s d e l m o d o q u e n o ib t r o s l a s c o n c e b i m o s m a s f i c i l -

m e n í e . A o r a p u e s t o d a l a t e o r í a d e l a L u z , t o d a la 

d e l M o v i m i e n t o y t o d a la d e l a A í i r o n o m í a f í s i c a se o p o ­

n e á l a h i p ó t e s i s d e D e f c a r t e s ; l u e g o c i t a h i p ó t e s i s no 

c o n c u e r d a e n n a d a c o n l a n a t u r a l e z a d e l a L u z . 

. . S E C C I O N S E G U N D A . . . 

DIVERSIDAD DE LOS COLORES. 

694. OBSERVACIÓN. S e d e b e d i í l i n g u i r b i e n l a f e n -

f a c i o n d e l o s C o l o r e s d e l a c a u í a q u e i o s p r o d u c e ú 

o c a s i o n a . 

I . 0 L a S e n s a c i ó n de los Colores c o n s i d e r a d a e n e l a l m a 

e s u n a i f i o d i í i o a c i o n d e l a l m a m i f m a , y d e c o n s i g u i e n t e 

u n a m o d i f i c a c i ó n e f p i r i t u a l c u y a n a t u r a l e z a n o se a fe ni e -

j a e n n a d a a l a f p e f t o c o l o r a d o q u e t i e n e p o r t é r m i n o y 

o b j e t o f u e r a d e l a l m a . 

I I . ° E í t a S e n f a c i o n m e n t a l d e l o s c o l o r e s e s p r o d u c i ­

d a ü o c a s i o n a d a p o r d o s c a u f a s d e las q u a l e s l a u n a es 

i n t r í n s e c a a l hombre, á f a b e r l a i m p r e s i ó n h e c h a e n la 

r e t i n a d e l o j o ; y l a o t r a es e x t r í n s e c a a l hombre : á fa ­

b e r la m a t e r i a ó d i f p o s i c i o n d e l a m a t e r i a q u e p r o d u c e 

u o c a s i o n a e í l a i m p r e s i ó n e n e l ó r g a n o d e l a v i f t a . 

S o l o t r a t a m o s a q u i d e l a Causa e x t r í n s e c a de los 

' C Q ~ 
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Colores y ó á e l a m a t e r i a q u e o c a s i o n a e n n o í b t r o s s u 

f e n s a c i o n . 

695. OBSERVACIÓN I I . T o d o s l o s F í s i c o s c o n v i e n e n 

e n q u e l a c a u f a é x t r í n f e c a q u e n o s h a c e f e n t i r los Colo­
res es l a m a t e r i a m i f m a d e l a L u z , p e r o d i f i e r e n en l a 

e x p l i c a c i ó n q u e d a n d e l a n a t u r a l e z a y a c c i ó n d e l a L u z 

f o b r e e l o j o . 

I . 0 S e g ú n D e f c a r t e s l a L u z e s t o d a h o m o g é n e a , c o m -

p u e f t a d e p a r t í c u l a s f e m e j a n t e s a s í e n n a t u r a l e z a c o m o 

en m a f a y figura. P e r o e í t e Fluido homogéneo puede r e ­

c i b i r v i b r a c i o n e s d i f e r e n t e s d e p a r t e d e l c u e r p o l u m i n o ­

s o , ó d e p a r t e d e l c u e r p o q u e l e a g i t a y l e c o n m u e v e 

( F i g . 74) . . 
Una cierta especie de vibración e x c i t a d a e n e l fluido 

l u m i n o f o p r o d u c e f e g u n é l e n e l o j o u n a i m p r e s i ó n q u e 

h a c e n a c e r e n e l a l m a l a f e n f a c i o n d e u n c o l o r , p o r 

e x e m p l o d e l v e r d e . O t r a e f p e c i e d e v i b r a c i ó n m a s f u e r ­

te ó m a s d é b i l , ó e n d i r e c c i ó n d i f e r e n t e o c a s i o n a a l o j o 

o t r a i m p r e s i ó n , y a l a l m a o t r a f e n f a c i o n , p o r e x e m p l o 

d e v i o l a d o ó r o x o . O t r a t e r c e r a e f p e c i e d e v i b r a c i ó n e n 

e l fluido l u m i H o s o d i f e r e n t e d e l a s d o s p r e c e d e n t e s d a r á 

a l o j o y a l a l m a l a f e n f a c i o n d e u n c o l o r , d i f e r e n t e d e 

los d o s a n t e r i o r e s , y a s í d e l a s d e m á s , 

I I . 0 S e g ú n N e w t o n l a L u z e s u n flúido heterogéneo 
c o m p u e f t o d e s i e t e e f p e c i e s d e m o l é c u l a s d i f e r e n t e s e n ­

t r e s í e n m a f a ó e n figura, ó a c a f o e n u n o y o t r o , ó 

m a s v e r o s i m i l m e n t e f o l o e n m a f a ( F ig . 104 y 107 ) . E n ­

t r e e f tas s i e t e e f p e c i e s d e m o l é c u l a s que forman el c u e r ­

p o d e l a l u z hay u n a A B q u e n u n c a ocasiona o t r a fen­
f a c i o n q u e l a d e l r o x o : o t r a C D q u e folo ocasiona ! a 

d e p a j i z o : o t r a E F q u e f o l o p r o d u c e la dé a z u l : o t r a 

G I I q u e f o l o da l a d e v i o l a d o , y así de l a s demás. 
P o r exemplo l a Rosa y l a Violeta í e g o ñ D e f c a r t e s 

p r o d u c e n en e l ojo d o s impresiones m u y d i f e r e n t e s , aun­
q u e u n a y o t r a e n v í e n a l o j o la ra¡fma materia ó la mis-, 
m a e f p e c i e de materia: p o r q u e l a Luz a u n q u e t o d a ho­
m o g é n e a , toda c o m p u e f t a de globitos de u n a m i f m a na­
t u r a l e z a , de u n m i f m o v o l u m e n y de u n a miíma figura 

TOMO I I . 35 
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274 TEORÍA DE LA L U Z : 

recibe al reflexar dando en la rola una efpecie de mo­
vimiento y vibración muy diferente del que recibe a l 
-reflexar dando en la violeta. 

Según Newton la Roía y la Violeta producen en 
el ojo dos impresiones muy diferentes, porque enviañ 
a él dos diferentes efpecies de materia luminosa. Por 
exemplo la Rosa abfuerve ó disipa todas las efpecies de 
moléculas luminofas á excepción de las moléculas A B 
de R i nadas á producir la fenfacion de roxo; y así íblo 
jeñas envia al ojo , el qual de consiguiente recibe folo 
la fenfacion de roxo. La Violeta abfuerve ó disipa todas 
las efpecies de moléculas luminofas a excepción de las 
moléculas G H deílinadas a ocasionar la fenfacion de 
violado, y así folo ellas envia al o j o , el -qual de con­
siguiente recibe folo la fenfacion de violado ( Fig. 107). 

i 11 .® Ya se ve que se hubiera podido eilar d iputando 
eternamente en pro y en contra de ellas dos Opiniones 
sin decidir nada , si la experiencia no hubiera venido 
al focorro de los raciocinios. 

El gran Newton emprendió analizar y defeomponer 
la Luz corno la Chiraia defeompone los cuerpos grofe-
ros ; y el refuitado de fus bellas experiencias parece que 
ha convertido su opinión en Verdad demoílrada. He aquí 
en refumen el modo y la fuílancia de fus experiencias 
y defeubrirnientos en efte punto. 

DESCOMPOSICIÓN DE LA LUZ. 

696. EXPERIENCIA. Sea una Sala que bañe el So l , 
cuyas ventanas bien cerradas íblo den pafo á la Luz 
por un pequeño tubo de cofa de una pulgada de disU 
metro. Preiéntefe al rayo íblar hacia H el ángulo de 
un Prifma grande de vidrio B C ; se tendrán los efec­
to» . sigui'eqjr.es.• Í , '..< ; . •'• • : r ' ... f 

1.° El Rayo folar A H en vez de feguir su direc­
ción primitiva A C H toicerá en C , se irá á pintar 
énfanchándose f íbre un cartón blanco M N", y prefen-
tará sieie colores diferentes divididas en o t i o i UUCOSÍ 
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c i r c u l i i o s í e p a r a d o s . E f t o s s i e t e c o l o t e s se c o l o c a r á n p o r 

£ \ o r d e n s i g u i e n t e , e m p e z a n d o p o r l o s q u e se H a n a p a r ­

t a d o m é n o s d e l a d i r e c c i ó n p r i m i t i v a A C H d e l r a ­

y o f o l a r , roxo , anaranjado > pajizo , verde , a z u l , purpú­
reo , violado. 

1 1 ° S i s e a g u j e r e a e l C a r t ó n M N p o r e l m e d i o d e 

u n o d e e f tos c i r c u l i t o s c o l o r a d o s , p o r e x e m p l o d e l c i r -

c u l i t o r o x o R y se r e c i b e e l R a y o r o x o f o l o y a p a r t e 

en o t i o P r i f r a a d e v i d r i o D E , c f t e R a y o t o r c e r á n u e ­

v a m e n t e , y se i r á á p i n t a r e n f a n c h á n d o s e f b b r e o t r o c a r ­

t ó n F , p e r o n o se verá ( o b r e e ñ e c a r t ó n F m a s q u e 

u n f o l o c o l o r , e l c o l o r r o x o . \ 

I I I . 0 I g u a l m e n t e s i se a g u j e r e a e l ' C a r t ó n e n o t r o q u a l -

q u i e r a c i r c u l i t o c o l o r a d o , p o r e x e m p l o e n e l c i r c u l i t o 

v i o l a d o V , e l R a y o v i o l a d o r e f r a t l a d o y dividido en P 
p o r u n P r i f m a , ó p o r v e i n t e p r i f m a s f u c c e s i v o s n o dará 
j a m a s m a s q u e u n c o l o r v i o l a d o e n G . A s i m i f m o p o r q u a l -

q u i e r n ú m e r o d e F r i í ' r a a s q u e se h a g a p a í a r e l c o l o r v e r d e 

n o d a r á nunca m a s q u e e l c o l o r v e r d e ; y l o m i í m o fu c e ­

d e r á c o n l o s d e m á s c o l o r e s . 

I V . 0 A u n q u e e l C a r t ó n M N f e a t o d o é l d e u n m i s ­

m o c o l o r , p o r e x e m p l o b l a n c o , e l p u n t o e n q u e c a e n 

l o s r a y o s r o x o s se p i n t a d e r o x o ; e l p u n t o e n q u e c a e n 

l o s r a y o s v i o l a d o s se p i n t a d e violado; y a s í d e l o s d e ­

m á s p u n t o s . 

S i e n l u g a r d e e f te C a r t ó n b l a n c o se p o n e o t r o p a ­

j i z o ó r o x o , e l p u n t o d e e l l e n u e v o c a r t ó n e n q u e c a ­

y e r e n l o s r a y o s verdes p a r e c e r á v e r d e ; y e l p u n t o e n 

q u e c a y e r e n i o s violados, violado. 
V . 0 S i c o n un Vidr io c o n v e x o g r a n d e se r e c o g e n y 

r e ú n e n todos (11 os Rayos que e í i a n divididos e n circu­
l i i o s c o l o r a d o s í< b r e e l c a r t ó n M N , e f tos rayos de d i -
v e r f o s c o l o r e s t o m a n r e u n i é n d o s e u n color , c o m ú n q u e 

es e l b l a n c o . . 

Si d c T p u e s d e r e u n i d o s se les refracta de nuevo c o n 

u n P r i f m a , se vuelven á dividir, c e r n o a n t e s en dife­
rentes colores, 1̂16 nu leu ede con una efpecie ! o l a 
d e r a y o s c u l o r a t í o * ; p o r e x e m p l o c o u especie roxa: p u e s 

35 * • 
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t i l a a u n q u e se l a r e ú n a y r e f r a d e f u c c e s i v a r n e n t e q u a n -

t o se q u i e r a n o d a n u n c a m a s q u e u n c o l o r r o x o e n F , 

q u a l q u ' c r a q u e f e a s u d e n s i d a d , y l e a e l q u e se q u i e r a 

e l o b j e t o F í o b r e q u e c a e . 

D e e f ta E x p e r i e n c i a se d e r i v a n v a r i o s C o r o l a r i o s c o n - , 

t r a D e í c a r t e s , M a l e b r a n c b e y t o d o s a q u e l l o s q u e p r e ­

t e n d e n q u e la L u z c o n s i ñ e e n u n a m a t e r i a h o m o g é n e a , 

y l o s Colores e n l a s d i f e r e n t e s v i b r a c i o n e s d e e f ta m a ­

t e r i a e l á í l i c a ó n o e l á f t i c a . E x p o n d r é m o s a l g u n o s d e e í l o s 

C o r o l a r i o s . 

L o s COLORES EN LOS RAYOS. 

697. COROLARIO I. L a materia de la L u z es heterom 
génea p u e s q u e f u s m o l é c u l a s p a f a i q d o p o r u n P r i f m a d e 

v i d r i o C B p a d e c e n u n a s m a s r e f r a c c i ó n q u e o t r a s , l o 

q u e n o d e b e r l a f u c e d e r s i t o d a s las m o l é c u l a s l u m i n o -

fas q u e c o m p o n e n e l r a y o A C f u e r a n d e l a m i f m a m a ­

s a y figura ( F ig . 104 ) . . 

' I . 0 L o s Rayos roxos f o n s i e m p r e l o s q u e , m e n o s t u e r ­

c e n , l o s m e n o s r e f r a c t a d o s , l o s q u e se a p a r t a n m e n o s 

d e l a d i r e c c i ó n p r i m i t i v a y c o m ú n A C H , l o q u e d e b e 

p r o v e n i r d e q u e t e n i e n d o e f tos r a y o s m a s m a f a y p o r 

l o m i s m o m a s f u e r z a m o t r i z r e s i l l e n m a s f u e r t e y e f i c a z ­

m e n t e á l a c a u f a r e f r a c t a n t e C B . 

- l í . 0 P o r e l c o n t r a r i o l o s Rayos violados f o n s i e m p r e 

l o s q u e m a s t u e r c e n , l o s m a s r e f r a f t a d o s , s i n d u d a p o r ­

q u e s i e n d o d e u n a m a f a m a s p e q u e ñ a t i e n e m e n o s f u e r ­

z a m o t r i z q u e l o s o t r o s , y c e d e n m a s f á c i l m e n t e á la 

c a u f a r e f r a c t a n t e C B . 

I I I . 0 P o r l a m i s m a r a z ó n las demás especies de Rayos 
t u e r c e n y r e f r a C l a n o t r o t a n t o m a s , q u a n t a m e n o s f u e r z a 

m o t r i z t i e n e n q u e o p o n e r á l a c a u f a r e f r a c t a n t e C B . 

A s i l a m a f a d e e l l a s m o l é c u l a s l u m i n o f a s d e b e d e s ­

c r e c e r f u c c e s i v a r n e n t e d e s d e l a e s p e c i e r o x a h a l l a l a v i o ­

l a d a e n e l o r d e n q u e h e m o s o b f e r v a d o e n l a e x p e r i e n ­

c i a p r e c e d e n t e . L o s r a y o s r o x o s d e b e n f e r los q u e t e n ­

g a n m a s m a f a , y á e í t o s d e b e n f e g u i r s i e m p r e d e s c r e a 
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e i e n d o l o s n a r a n j a d o s , l o s p a j i z o s , l o s v e r d e s , l o s a z u ­

l e s , l o s p u r p ú r e o s , l o s v i o l a d o s , 

I V . 0 E l m a s p e q u e ñ o r a y o ó h i l o d e l u z a u n q u e ten-% 

g á m e n o s v o l u m e n q u e e l c a b e l l o m a s d e l g a d o ' se d e s ­

c o m p o n e e n siete colores diferentes i g u a l m e n t e q u e e l 

r a y o m a s v o l u m i n o í b d e l a e x p e r i e n c i a p r e c e d e n t e . 

D e d o n d e se s i g u e q u e todo Rayo sensible de luz 
emanado del Sol' contiene siempre ' siete especies de- molí', 
mías y que a u n q u e u n i d a s y m e z c i á d á s fon e n t r e s í d i - ' 

f e r e n t e s e n m a f a . 

698. COROLARIO' I I . L a diferiencia de los Colores pro** 
viene de la diferiencia de los rayos y no de la de sus vibra-» 
a í m ^ s , p u e s q u e u n a e s p e c i e í b l a d e r a y o s , p o r e x e m p l o 

l a ; p s p e c i e r o x a r e u n i d a y c o n d e n f á d a c o n u n v i d r i o c o n ­

v e x o , refra6tada y d i v i d i d a c o n u ñ n ú m e r o q u a i q u i e r a 

d e p r i s m a s n o p i n t a j a m a s f o b r e u n c a r t ó n b l a n c o , v e r ­

d e , ó p a j i z o o t r o c o l o r q u e e l r o x o . 

¿ P o r q u e e f tbs Rayos roxos r e u n i d o s c o n u n v i d r i o 

c o n v e x o , r e f r a & a d o s c o n d i f e r e n t e s p r i s m a s y r e f l e x a -

d o s f o b r e d i f e r e n t e s o b j e t o s n o a d q u i r i r i a n d i f e r e n t e s v i - ^ 

b r a c i o n e s c o m o a l p a í a r p o r e l p r i s m a B G ? ¿ P o r q u a 

a d q u i r i e n d o d i f e r e n t e s v i b r a c i o n e s n o s e e s p a r c i r í a n erv 

d i f e r e n t e s c o l o r e s f e m e j a n t e s á l o s q u e se p i n t a n e n e l 

c a r t ó n M N , s i l a d i f e r i e n c i a d e l o s c o l o r e s p r o v i n i e ­

r a d e l d i f e r e n t e m o v i m i e n t o o d e l a d i f e r e n t e v i b r a c i ó n 

d é l o s r a y o s , y n o d e l a d i f e r i e n c i a d e s u n a t u r a l e z a ? 

(F ig . 104) í - • 

U n O b f e r v a d o r m o d e r n o c r e y ó h a b e r p i l l a d o e n e r ­

r o r a l g r a n N e w t o n p o r q u e le p a r e c i ó q u e h a b i a d e n ­

cona p u e d o e l R a y o r o x o r F e n d i f e r e n t e s c o l o r e s , P e r o 

f u é é l q u i e n se e n g a ñ ó , y s u e n g a ñ o p r o v i n o d e q u e . , 

h a b i a t o m a d o el" R a y o r o x o m a l d e p a r a d o , m s i a n / i i -

z a d o , y m e z c l a d o t o d a v í a c o n o t r o s c o l o r e s . E í t a e x ­

p e r i e n c i a e x i g e h a c e r f e c o n l o s m e j o r e s p i i s m a s y l a s 

m a s c u i d a d o f a s p r e c a u c i o n e s , p e r o e s f e g u r a ; y e l A b - * 

b a t e M o l l e t l a h a h e c h o e n P a r í s d e l m i s m o m o d o q u e 

N e w t o n e n L o n d r e s . 

699. COROLARIO 111. No hay mas que 'siete especies de 

J 
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27B TEORÍA DE LA LUZ: 
Colores primitivos en la Naturaleza , p u e s q u e l a d i f e r í e n -
c i a d e los c o l o r e s c o n s i f t e e n l a d i t e r i e n c i a d e l o s r a ­

y o s , y n o Ivty m a s q u e s i e t e e s p e c i e s d e R a y o s d i f e r e u t e s , 

700. COROLARIO I V . Los colores primitivos son inaU 
t c rab ln , p u e s q u e r e f l e x a d o s ó r e f r a £ l a d o s p o r q u a l q u i e r a 

e s p e c i e d e c u e r p o s p e r m a n e c e n l o s m i s m o s s i n l a m a s 

l e v e m u d a n z a . 

P o r e x e m p l o fea u n a e s p e c i e p r i m i t i v a d e C o l o r e s 

e l Rayo roxo p u r o y f o l o . E í l e r a y o 10x0 r e c i b i d o e n 

u n c a r t ó n 6 e n u n paño b l a n c o , ó n e g r o , v e r d e , ó 
p a j i z o se p i n t a s i e m p r e r o x o , y a u n q u e p a f e p o r u n 

v i d r i o a z u l ó v i o l a d o fa l e s i e m p r e r o x o . 

L o m i s m o f u c e d e c o n c a d a e s p e c i e p r i m i t i v a d e C o ­

l o r e s ; c a d a u n a c o n f e r v a s u c o l o r p r i m i t i v o f e a e l q u e 

q u i e r a e l c u e r p o e n q u e . r e í l e x a ó r e f r a & a . 

, 7 0 1 . COROLARIO V. L a diferierícia del Color en los 
Objetos sensibles proviene de la diferiencia de los Rayos que 
reflexan Á nuestros ojos) p u e s q u e l o s c o l ó r e s c o n s i f t e n e n 

l o s r a y o s , y e l l o s n o p u e d e n h a c e r s u / d e t e r m i n a d a i m ­

p r e s i ó n e n n u e í l i o o j o , y p i n t a r e n é l e l o b j e t o e n q u e 

r e ü e x m á n o f e r q u e l e a n , r e p e r c u t i d o s p o r é l . P o r 

I . ° L a Escarlata e x c i t a e n n u e í l r o o j o l a f e n f a c i o n 

d e r o x o , p o r q u e e f ta t e l a a b f u e r v e y r e t i e n e t o d a s las 

e s p e c i e s de rayos , á e x c e p c i ó n d e l a r o x a q u e r e f l e j e 

y e n v i a á nueílro! o j o . : ! : , ' 

El A z a f r á n se p i n t a e n n u e í l r o o j o b a x o d e u n 

c o l o r pajizo ,'porque e i l a materia a b f u e r v e y r e t i e n e t o -

d a , Las especies de r a y o s m e n o s l a pajiza q u e r e f l e x a y 

e n v i a á nueílro o j o . Y l o mismo f u c e d e r e s p e d o d é l o s 

d e m á s c o l o r e s primitivos. [Fig-. 104) . 
I I . ° E l Color blanco e s u n conjunto y m e z c l a d e t o ­

d o s los colores uniformemente reílexados. L a a z u c e n a 

nos parece blanca porque efta fior r e f l e x a y e n v i a á 
nueílro ojo u n a quantidad igual de todas las siete e s p e ­

c i e s de rayos. A Á el blanco es . un color c o m p u e ñ o , y 

e l mas compueño de todos los colores. 
• l U . 0 E l 'CQlor.-negTQ com>ii te e n i a , a u f e n d a . ¿ . p r i -
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- v a c i o n d e t o d o s l o s c o l o r e s . U n a í a l a e n q u e b r i i l e n d u ­

r a n t e e l d i a t o d a s l a s e s p e c i e s d e c o l o r e s m e p a r e c e n e ­

g r a e n u n a n o c h e o b s c u r a , p o r q u e n i J a s p a r e d e s q u e 

j a c o m p o n e n , n i l o s m u e b l e s q u e l a a d o r n a n r e f l e x a n 

p o r l a n o c h e e s p e c i e a l g u n a d e r a y o s q u e p u e d a a f t t l a r 

m i s o j o s . U n v e f t i d o m e p a r e c e n e g r o p o r e l d i a p o r ­

q u e s u t e l a a b s u e r v e u n i f o r m e m e n t e u n a q u a n t i d a d m u y 

g r a n d e d e t o d a s l a s e s p e c i e s p r i m i t i v a s d e r a y o s , y n o 

r e f l e x a á m i o j o m a s q u e u n a q u a n t i d a d m u y p e q u e ñ a 

p e r o c a s i i g u a l d e t o d a s l a s e s p e c i e s d e r a y o s , l o q u e 

h a c e q u e m i r e t i n a í b l o r e c i b a u n a i m p r e s i ó n m u y d é ­

b i l o c a s i o n a d a p o r l a m e z c l a d e t o d a s l a s e s p e c i e s d e 

r a y o s , y á l a q u e e f t i a f e C U í a f e n f a c i o n d e n e g r o . 

E l c o l o r Negro es o p u e f t u Blanco , p o r q u e u n o b ­

j e t o b l a n c o r e f i e x a u n i f o r m e m e n t e e n q u a n t i d a d m u y c o n ­

s i d e r a b l e t o d a s las e s p e c i e s d e r a y o s ; y p o r e l c o n t r a r i o 

u n o b j e t o n e g r o a b f u e r v e u n i f o r m e m e n t e t o d a s l a s e s p e ­

c i e s d e r a y o s q u e r e c i b e , ó f o l o r e f l e x a u n i f o r m e m e n t e 

i m a q u a n t i d a d m u y p e q u e ñ a d e c a d a e s p e c i e . 

. I V . 0 L a M e z c l a y c o m b i n a c i ó n d e dos Colores p r i m i ­
tivos p r o d u c e u n t e r c e r c o l o r q u e p a r t i c i p a d e l o s d o s 

c o l o r e s á q u i e n e s d e b e s u o r i g e n . 

P o r e x e m p l o s i r e u n i e n d o p o r m e d i o d e u n V i d r i o 

c o n v e x o ó d e u n a l e n t e e l r a y o r o x o y e l v i o l a d o V , 

y a n a l i z a d o s y b i e n d e p u t a d o s se l e s h a c e d a r f o b r e u n 

m i s m o P u n t o m a s ó m e n o s e x t e n f o d e u n C a r t ó n b l a n ­

c o , e f te p u n t o d e l c a r t ó n se p i n t a r á d e u n c o l o r q u e 

n i f e ra r o x o n i v i o l a d o , p e r o q u e t i r a r á á v i o l a d o y 

á r o x o . 

RAYOS EFICACES Y RAYOS INEFICACES. 

: 702. OBSERVACIÓN. S e p u e d e n d i í l i n g u i r c o n a l g u n o s 

F í s i c o s m o d e r n o s r a y o s e f i c a c e s y r a y o s i n e f i c a c e s e n 

l a L u z r e f l e x a d a p o r l o s O b j e t o s f e n s i h l e s . 

L 0 Los Rayos ^ c t f c e i , f o n a q u e l l o s q u e h a c e n e n c - í f U 

p u n t o d e l o j o l a Imjjreüon dominante , cilo es l a i . -np.-e-

s i o n q u e s i e n d o m a s í e m s i b i e a n u i d e n a l g ú n m o d o í o -
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a 8 b TEORÍA DE LA LUZ: 
d a s l a s i m p r e s i o n e s m a s d é b i l e s p o r l a s q a a l e s e s t a m ­

b i é n a f e d a d o e l m i s m o p u n t o d e l ó r g a n o d e l a v i t t a . 

I I . ° L o s Rayos ineficaces f o n a q u e l l o s q u e h a c e n e n 
e l o j o u n a i m p r e s i ó n r e a l p e r o m u y d é b i l , y q u e v i e ­

n e á f e r c o m o n u l a á c a u f a d e l a i m p r e s i ó n m a s f u e r t e 

y m a s f e n s i b i e q u e p r o d u c e l a e s p e c i e d o m i n a n t e y m a s 

a b u n d a n t e d e r a y o s f o b r e u n p u n t o d e l ó r g a n o d e l a 

v i í t a . 

P o r e x e m p l o l a Escarlata n o s p a r e c e ú n i c a m e n t e 

d e c o l o r r o x o a u n q u e r e f l e x e á n u e í l r o o j o j u n t a m e n t e 

c o n l o s r a y o s r o x o s u n a q u a n t i d a d b a i l a n t e g r a n d e d e 

r a y o s v e r d e s , p a j i z o s , v i o l a d o s y d e l a s o t r a s e s p e c i e s , 

p o r q u e l o s R a y o s r o x o s c u y a f u m a es i n c o m p a r a b l e m e n t e 

m a y o r y m a s a & i v a h a c e n e n n u e f t r o o j o u n a i m p r e ­

s i ó n m a y o r , u n a i m p r e s i ó n q u e d o m i n a e n n o í o t r o s m a s 

q u e l a d e l a s o t r a s e s p e c i e s d e r a y o s , y q u e a b f u e r v e 

l a a t e n c i ó n d e n u c í l r a a l m a . 

I I I . ° E í l a t e o r í a d e {zs Sensaciones eficaces y dominan" 
tes es f u m a u j e n t e c o n f o r m e á l a e x p e r i e n c i a , p o r q u e t o ­

d o s f a b e n q u e u n r u i d o g r a n d e i m p e l e y a n u l a l a f e n -

f a c i o n q u e p r o d u c e e n e i O i d o u n f u ñ i d o d é b i l q u e se 

o i r i a m u y c l a r a m e n t e s i n o s e h i c i e r a a l m i s m o t i e m p o 

o t r o a l g ú n f o n i d o ; y q u e u n b a y o n e t a z o q u e r e c i b e 

u n M i l i t a r e n u n a r e f r i e g a l e i m p i d e h a c e r a t e n c i ó n á 

u n a l e v e h e r i d a q u e r e c i b e a l m i s m o t i e m p o e n a l g u n a 

o t r a p a r t e d e s u c u e r p o . 

U n a conmecion grande en el a b f u e r v e l a a t e n ­

c i ó n q u e p r e í l a r i a e n u n e f i a d o t r a n q u i l o y í c r e n o á o t r o s 

o b j e t o s m e n o s f e n s i b l e s . 

PROPOSICIÓN. 

703. L a cama de' la diversidad de los Colores es la di" 
ver sida d de los Rayos qwe despide de su seno el Cuerpo 
luminoso, y , que rejlcñen mezclados ó divididos los ObjC" 
ios sensibles. 

DÜ.MOSTRACIÓN. E í l a P r o p o s i c i ó n n o es c o m o se v e 

m a s q u e u n a c o a f e q u e n c i a y d e p e n d e n c i a d e i o q u e a c a ­

b a -
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bamos de obfervar y demoílrar ibbrc la naturaleza de 
los Rayos y Colores. 

Coníla por lo que nos enfena la experiencia de 
la descomposieion de la Luz , que fus moléculas fon 
heterogéneas, que una misma especie de rayos, por e x e m -

pjo la especie roxa que eftá mas ó que cftá menos con-
d e n f a d a , mas ó menos dividida y esparcida, que eftá 
agitada de cfte ó del otro movimiento no excita nunca 
mas que una misma fenfacion en el ojo y en el alma, 
la fenfacion de roxo, y que qualquiera especie de movi­
miento ó vibración que se intente dar á la especie roxa 
fea h a c i é n d o l a refra&ar por m e d i o de varios prifmas 
c o l o r a d o s ó no c o l o r a d o s , f e a haciéndola reflexar en 
d i f e r e n t e s c u e r p o s , j a m a s d e x a d e d a r c o n f i a n t e y ú n i ­

c a m e n t e la m i s m a especie de color , el c o l o r r o x o . 

Se p u e d e t a m b i é n f e g u n l o q u e n o s e n leña l a mis­
ma experiencia- dec i r lo mismo d e cada una á e V á s s i í t e ' 

especies diferentes de Rayos, pues aunque se las haga refrac­
t a r y r c í l e x a r de q u a l q u i e r modo q u e f ea n o dan n u n c a 

roas q u e s u c o l o r p r i m i t i v o , s u c o l o r propio (696). 
Luego es c i e r t o y d e m o f i r a d o q u e los Rayos s a k n 

colorados de l seno del Cuerpo h m i n o s ó , y que la caufa de 
l a d i í e r i e n c í a de los C o l o r e s q u e obfervarnbs en los Ob­
jetos í e n s i b l e s no es otra q u e la d i v e r s i d a d de los ra­
yos q u e d e s p i d e e l c u e r p o l u m i n o f o , y : q u e reíledten 
los o b j e t o s í e n s i b l e s . L . P, D . 

704. COROLARIO. Luego l a única t e o r í a que se puede 

adoptar sobre los Colores es la de N e w t o n , p u e s ( q u e f o i a 

e l l a se f u n d a e n l a e x p e r i e n c i a y es coníorme á los fe­
n ó m e n o s . 

705. NOTA. A u n q u e e n n u e f t r a teoría c o n s i f í a n los 
C o l o r e s e n l o s R a y o s l o m i n o f o s n o p r e t e n d e m o s a t r i b u i r 

á eftos r a y o s c o l o r a d o s q u a l i d a d a l g u n a o c u l t a , c o f a a l ­

g u n a f e n s i b l e que se d i í l i n g a de l a m a t e r i a y movimiento 
y q u e se a s e m e j e m u c h o ó p o c o á l a s imágenes colo­
r a d a s p o r las q u e es a f e i t a d a n u e í l r a a l m a á la prefen-
c i a d e ¡os o b j e t o s . a 

1 ° E f t o s C o l o r e s e n l o s r a y o s luminofos no fon otra 
TOMO I I . 36 
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cofa q u e l a p r o p i e d a d q u e e l l o s t i e n e n p o r s u rnafa y; 
v e l o c i d a d d e ocavsionar e n las fibras d e nueíiro o j o c i ér -¿ 
t a s i fa irprrskiaots ó o E c f i B ^ h i n e i i G a T g S í j i r a B í qiíKf llíE^an á fer 
] a ^ c a u . f á o e a s i f o n a l d e l a s , i m á g e n e s ó í e n í a c i o n e s que e x J 
p e r i r a e n t a n u e ñ r a a l m a á l a p r e í e n c i a d e l o s objett)s co4 

l o r a d o s , y q u e l l a m a m o s i m á g e n e s ó í e n í a c i o n e s d e los 
c o l o r e s . ; tMm¡>T$m9 { gbiüivih mívitú o ¿ s i n , 

11.° . T e n i e n d o l o s Rayos ¡roxos i g u a l v e l o c i d a d y m a * 
y o r m a í a , q u e los» a n a r a n j a d o s , es- c l a r o que l o s p r i m e r o » 
deben p r o d u c i r e n e l o j o u n a i m p r e s i ó n o r g á n i c a d i f e J 
r e n t e d e l a q u e p r o d u c i r í a n l o s úl t imos: ¿ Y q u e m a s 
s e n e c e s i t a p a r a q u e e f tas d o s e s p e c i e s d e r a y o s o c a s i o ­
n e n a l a l m a , f e n f a c i o n e s i n t e r i o r e s t o t a l m e n t e d i f e r e n t e s ? 

L a i m p u l s i ó n m a s fuer te , becha e n e l o j o p o r los r a ­
y o s q u e t e n g a n m a s m a f a o c a s i o n a r á a l a l m a l a f e n f a -
c i o n i n t e r i o r ó m e n t a l d e roxo. L a i m p u l s i ó n u n p o c o 
m a s d é b i l h e c h a e n e l o j o p o r l o s r a y o s que tengan un 
p o c o m e n o s m a f a , p o r l o s r a y o s anaranjados ocasionará 
a l a l m a l a íeníacion de a n a r a n j a d o . Y proporcionalmente 
á u n a impulsión m u c l i o m a s débil hecha por ios rayos 
cuya mafa es l a menor ; de -todas citará afecta la fe nía-
cion de v i o l a d o . Si eíias tres diferentes impulsiones é im­
presiones se hacen i un mismo tiempo lobre tres pun­
tos feparados de la retina-, el alma tendrá á un tiempo 
Ins tres fenfaciones-de que acabamos de hablar. . 

Í Í L a A s í pues Id, S e n s a c i ó n de l o \ diferentes Colo-r ts 'éÁ 
que nueftra ai nía- es afectada n o fu pone en los rayos ú 
objetos que l o s envían á nueftro o j o l a cxíílencia de 
alguna cofa lemejante á l a s imágenes coloradas que ha­
c e n n a c e r e n nueitra a l m a (190 y 694). 

OBJECIONES y RE-SPUESTAS* 

706. OBJECIÓN í , ¿ §\ .\os -Rayos del & o ¡ fon hetero­
géneos ; s i se diferienfcian e n m a f a y cefrangibilnlad, como 
i so, s e de s c om px> nen en /fus siete Col D r es! p n m i t i v o s ai pa-
lar por nueitra Atmósfera e n donde .e-ftá den).mitrado qus 
.elfHivaniente.'! se, refractan? - -

' : ' • :f)o - . í i . ^ t - o f e 
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I 

-.•RESPUESTA..- -.Efta objeciones común á todos ios Sis­
temas que se han inventado íbbre los Colores^y e n t o d o s 

eHos s e h reíuelv-e ;:Bcilmente i diciendo^ ceoíbrme á l o 
que nos aereéita- ia éxperáéfncia., qii:©lno. toda reñracoida 
es fuficiente4 •paTa *descomponer la • Luz j -dividirla e n 
fus diferentes especies-de calores, nb ! 

Para producir efte efeíto, para . analizar y feparar 
fensibiemente los colores de; un /rayo de Luz , e s nece^. 
fario que efte rayo padezca j u n a Refrácicioh ^muy í u e D -

te , lina refracción ? capaz- d e apartaría niotabiemeíríte u n a s 

de otras las diferente^ especies ú&¡ r ^ f m ^ i e s neceíarió 
que i cada especie de rayos pAieda despiies? ;de l a ^ refrac­
ción ir á dar íeparadamente? a i puaios ;baíiante diftanteá 
que la refíetlqn claramente i y sin mezcla /alguna á .nues­
tro* ojo. Tal es -i a / refraiccispí' que i produce; u n ; Prisma 
d e ' T Í d r i o , : y taL ta4npíeríí ia-que -proádcen ilos ;g{abeto-§ 
de agua en una 'Nlibe^in q̂-des contétnplainosr ei aírcó-íVis. 
• • Pero aunque la Luz se refracte e n uira vidriera, en 
u n baño de agua quieta , ó en la maía del ayre que 
cubre la tierra , no padece una refracción íuficiente para 
que se descomponga fensiblemente-Jeri! fus¡ diferentes co­
lores. Porque fus rayos muy pocoffepa'rados unos de otros 
por . una refracción bailante déb'il 'van dar fensibie­
mente á los mismos puntos de los Objetos , y de ellos 
refaltan mezclados y confundidos fensibiemente casi en 
los mismos términos que antes de la refracción* 
••t'^o^.^ O - B j E C i O N 1 1 . En^la^Teor ía quie adoptfmos so­
bre la T u z y los Colores ün prado nos parece"verde­
gueante porque; reflecte-'los -rayois 'verdes- y abfuervb los 
demás. Pero miremos - e f t e . prádo por un vidrio roxo; 
nos parecerá todo él roxo .? MirésTíosie p p r ün vidrk) 
pajizo ó v-iolado; no^^píarecierá p a j T ¿ # - é vio-íaio*1 ^ E f t a 

«^periericia conocida - de* todos- no^^¿há ' ál-' parecer por 
' t í&rá-tpda l a teoría de Né^tórf5"<|oé-Idoptám^s? 

RESPUESTA. E f t a experiencia-q^e p a r e c e r á primera 
v i f t a tan'decisiva ; y triunfante ^en favor del Siílcma Car-
tésiaho se conciÍia!íacilmfenté »eoh íaí teoría de Newtoí?, 
^ue 'eftét aofediíadá ; y 'deittoteada t ^or3 i á s exparien^i^s 

36* Í 
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m a s c i e r t a s . L a N a t u r a l e z a n o e í l a j a m a s en c o n t r a d i c ­

c i ó n c o n s i g o m i s m a . Y a s í q u a n d o d o s e x p e r i e n c i a s 

a c e r c a de un m i s m o o b j e t o p a r e c e q u e se o p o n e n , es 

c l a r o q u e u n a d e l a s d o s eftá m a l c o n s i d e r a d a , y qUC 

es n e c e f a r i o í b m p t e r l a s a m b a s 4 un n u e v o e x a m e n p a r a 

d e s c u b r i r e n q u a l d é l a s d o s n o s e q u i v o c a m o s . 

L * C o n f i a i n d u d a b l e m e n t e p o r e x p e r i e n c i a s a u t é n t i c a s 

é i n f a l i b l e s , r e p e t i d a s y v e r i f i c a d a s e n t o d a s p a r t e s q u e 

d e f p u e s d e l a r e f r a c c i ó n p o r l a q u e se d e f c o m p o n e u n 

r a y o d e l u z e n s i e t e e f p e c i e s d i f e r e n t e s , u n a e f p e c i c 

f e p a r a d a d e r a y o s , p o r e x e m p l o l a especie verde no d a 

n u n c a m a s q u e . e l c o l o r v e r d e q u a l q u i e r a q u e f ea e l co­

l o r d e l c u e r p o q u e l a r e f r a & a ó r e f l e f t e . 

L u e g o l o s R a y o s q u e r e f l e j e n a l o j o u n p r a d o 6 

« n a a r b o l e d a no f o n s i m p l e m e n t e l a e f p e c i e v e r d e , pura 
y s i n m e z c l a d e o t r o s r a y o s r o x o s , v i o l a d o s , p a j i z o s &c. 

I I . * U n p r a d o y u n a a r b o l e d a v i f t o s s i n v i d r i o a l g u ­

n o c o l o r a d o n o s p a r e c e n v e r d e g u e a n t e s p o r q u e r e f l e d e n 

á n u e f t r o o j o u n a q u a n t i d a d m u c h o m a y o r d e r a y o s 

v e r d e s q u e d e r a y o s d e o t r a e f p e c i e , a u n q u e t a m b i é n 

r e f l e d e n u n a q u a n t i d a d b a i l a n t e g r a n d e d e r a y o s d e l a s 

d e m á s e s p e c i e s , r o x o s , p a j i z o s , v i o l a d o s , p u r p ú r e o s & c . 

A s í p u e s l a e f p e c i e v e r d e d e r a y o s es i a q u e h a c e 

e n n u e f t r o o j o l a Impresión domíname y y e l l a h a c e n a ­

c e r e n n u e í t r a a l m a u n a f e n f a c i o n r e l a t i v a á l a e f p e c i e 

d e r a y o s q u e l a e x c i t a , a l p a f o q u e l a i m p r e s i ó n h e c h a 

e n e l o j o p o r l a s e f p e c i e s - m a s d é b i l e s q u e d a c o m o a n u ­

l a d a , y c o m o s i n o h u b i e s e l l e g a d o á é l ( 7 0 2 ) . 
I I I . 9 g u a n d o »se m i r a d e f p ü e s . e í í e p r a d o ó a r b o l e ­

d a p o r u a Vidrio colorado, por u n v i d r i o t e ñ i d o d e r o -

xo p o r e x e m p l o , no n o s p a r e c e n y a v e r d e g u e a n t e s , p o r ­

q u e l o s r a y o s v e r d e s q u e r e f l e j e * , e n q u a n t i d a d s i e i a -

prc m u y g r a n d e f o n a b f o r v i d o s ó d i s i p a d o s p o r e l v i ­

d r i o r p x o q u e c o l o c a d o d e l a n t e d e l o j o l e s i m p i d e p a -

f a r á é l , y h a c e r e t i éi a a i m p r e s i ó n . 

E l l e p r a d o y a r b o l e d a n o s p a r e c e n e n e ñ e c a f o 

d e color roxa, p a r q u e ( o l a l a p e q u e ñ a p o r c i ó n d e r a y o s 

j p x o s q u e r e f l e x a da e l i o s ( a i e ^ c i a d a q p ñ u n a n i u l t i t u d 
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¿e rayos verdes, y una pequeña quantidad de los de 
Jas demás efpecies halla pafo libre por entre los poros 
del vidrio roxo. Y así fola ella penetra en el ojo e« 
donde hace la Impresión ¿fowuna?^, y produce una fen-
facion relativa á la efpecie de rayos que la ocasiona. 

IV.0 Así pues la íblucion de la dificultad propuefta 
consifte únicamente en diflinguir los Colores puros y ho­
mogéneos de los Rayos t de los colores heterogéneos y 
mezclados que refieften los Objetos, 

No hay objeto alguno en la Naturaleza que re-
llefta una* Tola y únicaj erpecie de rayos, pero la es­
pecie notablemente predominante de rayos reflexados de 
un objeto', por exemplo de lâ  efcarlata es la que de­
termina la fenfacion del ojo, y el color que el alma 
atribuye á efte objeto. 

Mas efte objeto refle&e también juntamente con lá 
especie dominante de rayos, por exemplo de la efpecie 
roxa varios rayos de cada una de las demás efpecies. Y 
quando un Vidrio colorado colocado delante del ojo folo 
dexa pafar la efpecie de rayos análogos á su color, el 
ojo no percibe ni debe percibir efte objeto sino baxj» 
del color que tienen los rayos que le afetlan, baxo del 
color violado si el vidrio es violado. 

708. OBJECCION 111. ¿ A quien se podra perfuadir 
que la yerba de un prado abfuerve todas las efpecies 
de rayos á excepción de la efpecie verde que repercu­
te; que un-pedazo de efcarlata abfuerve todas las efpe­
cies de rayos á excepción de la efpecie roxa que re­
fleje en parte, y en parte tranfmite; que un ojo afec­
tado de ictericia abfuerve ó disipa todas las efpecies de 
rayos que tocan en él excepto la pajiza á quien, dexa 
pafar libremente á su retina ?. ¿Comp y porque me ca­
li limo físico la yerba de un prado podrá defeubrir y ele­
gir entre las siete especies mezcladas de rayos que el Sol 
defpide fobre ella la efpecie verde para reíleftirla * y 
las otras feis para ¡empaparlas y abforverias ? j Que in-
foftenible íueño no es 'pues eíla Teoría de Newton fo-
bre la Lug y- ios Qoloresl . 
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RESPU ESTA. L a P o s i b i l i d a d á c e f tos f e n ó m e n o s se •per . 
ruadirá f i c i i m e n t e á t o d a e l q u e t e n g a las m a s s i m p l e s 
n o c i o n e s d e F í s i c a y C h í - n i a , d e la d i v e r s a c o n t e x t ü r a 
de'- 'i l o s C ü e f p o s , de , l a d e s i g u a l d a d y defemejanzáf^e 
f u s P o r o s , y d e l a s d i f e r e n t e s A f i n i d a d e s s i m p l e s ó c o m , 
p u e d a s q u e p u e d e n t e n e r c o n t a l y *tfal-eípecie^de'ra\ios. 

S e p e r f u a d i r á a u n U R e a l i d a d d e l i t o s f e n ó m e n o s á q u a U 
quiera q u e h a y a r e í l e x i o n a d o c o n a l g u n a a t e n c i ó n fobre 
las f a m o f a s e x p e r i e n c i a s d e la d e í c o m p o s i c i o n d e l a L u z k 
C{U"e 'nos e n f e ñ y ü : q u e : una e f p e c i e h o m o g é n e a d e r a y o s 
da4 á todos l o s *objetOsv e n qúe toca u n m i í m o ^ c o l o r , su* 
' c o l o r p r o p i o (696) . • 

E í l o s f e n ó m e n o s n o d e b e n a d m i r a r y : c h o c a r m a s 
á u n F í s i c o q u e o t r o s m i l q u e t o d o é l <mrundo c o n o c e 
y n a d i e p o n e e n d u d a . E l M e c a í n i t m o f í s i c o q u e a q u í 
l e " i m p u g n a e s m u y v e r o s i m i l m e n t e u n m e c a n í f m ó q u e 
depende e n parte d'e": b • d i v e r s a ' C o n t e x t u r a - - i o s ' G u e ' r * 
p o s , y e n par té : ide ' l a d ive r sa A f i n i d a d s i m p l e ó- Gom-
'pueíla d e e l l o s c o n tales y t a l e s efpecie^ d e r a y o s . 

I . 0 ¿ P o r q u e e l A g u a a b f u e r v e u n trozo' d e S a l m u y 
' d i r r o y p e f á d o v a l - p á f o s q u e d e x a i n t a c t o o tro1 d e c e r á 
inuy b l a n d o ^ y - ' ^ i g é r o ? ,4 P o r q u e e l A g u a f u e r t e a b f u e r ­
v e u n a p i e z a d e c o b r e ó p l a t a , a! p i f ó q u e no" tOCa 
á u n a p i e z a d é o r o ó a u n t r o z o d e v i d r i o ?- ¿ P o r q u e 
tina e f p e c i e d e t e l a a t r a e e l r o c í o y se e m p a p a " e u é j , 
a l p a í b qué otra e f p e c i e d e tela í e m e j a n t e k repele y 
n o l e a b f u e r v e ; y a s í d e o t r o s m i l f e i i ó m é n o s i físicOÉ 

E s c l a r o q u e - todos e í l o s f e n ó m e n o s f o n á l o m e ­
n o s e n m u c h a p a r t e u n a d e p e n d e n c i a d e i a s 'Afinidades 

natura les 6 A t r a c c i o n e s e s p e c i a l e s q u e tienen e n t r e s í c i e r ­
t a s f u í t a n c i a s , y n o t i e n e n c i er tas1 o t r a s ( ' 9 3 ' 1 3 6 , 137).; 

I I . * ¿ Y q u e n o se p o d r á f u p o n e r c o n t o d a la v e ­
r o s i m i l i t u d p o s i b l e q u e u n M c c a n i f m o f í s i c o f é r t i é j a n f ^ 
á éíie p r o d u c e á l o m e n o s e n p a r t e los f e n ó m e n o s de 
l o s C o l o r é i s e n - l o s C u e r p o s ? ¿ N o es e v i d e n t e q u e una 

d i f e r i c n c i a de c o n t e x t u r a d e p o r o s , ele afinidad puede 
h a c e r q u e un P r a d o r e f l e c t a l a ' e f p e c i e v e r d e d e r a y d i | 
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y q u e u n p e d a z o d e E f c a r l a t a l a a b í ' u e r v a ? S e g ú n e ñ a 

l é o r i a e v i d e n t e m e n t e p o s i b l e , y m u y v e r o s i m i l m e n t e r e a l : 

L a Yerba - a b f u e r v e e n m u c h a p a r t e t o d a s l a s e f p e -

cies d e r a y o s á e x c e p c i ó n d e . l a v e r d e , f ea p o r q u e t i e ­

ne u n a a f i n i d a d m u y g r a n d e c o n la s p r i m e r a s y n o t i e ­

ne n i n g u n a c o n l a ú l t i m a , f ea p o r q u e l a c o n t e x t u r a d e 

fus p a r t e s y c o n f i g u r a c i ó n d e fus p o r o s e x i g e n q u e e í l o 

i u c e d a a s í ( 198 ). ' 

U n p e d a z o d e Escarlata m e d i a n t e l a s f u f t a n c i a s d e 

que* é í t a t e l a se h a i m p r e g n a d o e n í e l t i n t e h a a d q u i r i ­

do a d e m a s d e a n a n u e v a c o n t e x t u r a u n a a f i n i d a d c o n ­

s i d e r a b l e c o n t o d a s l a s e f p e c i e s d e r a y o s á l a s q u e p o r 

tanto a b f u e r v e , y n o c o n l a e f p e c i e r o x a á > q u i e n d e 

c o n s i g u i e n t e n o a t r a e s i n o q u e l a d e x a á s u ; , a c t i v i d a d 

s a t u r a ! , « o i • 

C o n t o d o l a y e r b a y e s c a r l a t a n o a b r u e r v é n t o d o s 

jo s r a y o s c u y a e s p e c i e t i e n e u n a a f i n i d a d m a s c o n s i d e ­

r a b l e c o n e l l a s , p o r q u e n o t e n i e n d o todos los Piinids de 
l a y e r b a y e s c a r l a t a í o b r e q u e c a e l a L u z u n a n a t u ­

r a l e z a p e r i e t i a m e i i t e f e a i e j a n t e t a m p o c o t i e n e n i u n a m i s ­

m a -a f in idad . ' c o n ; e f tas e s p e c i e s d e r a y o s , y , p o r o t r a p a r ­

te n o t o d o s l o s p a n t o s d e l a y e r b a y e s c a r l a t a t i e n e n p o ­

ros i g n a i m e n t e p r o p i o s p a r a a b í b r v e r e f tos r a y o s . D e l o 

q u e d e b e f e g u i r s e q u e p a r t e d e l o s r a y o s q u e t i e n e n u n a 

a f i n i d a d ra as : c o n s i d e r a b l e c o n l a ; v e r i j a ó ¡ e s c a r l a t a , n o 

i e a n a í r á i d o s r - p . o r e í í a s l u í l a n c i a s , y r e i l e x e n e n i i r t í u d 

de s u e l a í i i c k i a d n a t u r a l . i 

709. N O T A I . U n Vidrio, sin color da, p a s o i n d i f e -

r e n t e m e n t e í á t o d a s . l a s e s p e c i e s d e r a y o s , p o i q u e í u s ^ p o - * 

ros [fofa i g u a l m e n t e - - a c c e s i b l e s i : todas- e l l a s . . ¡ ti 1 

U n .-VzcLrw ttnido m k r i o r m t n t t de roxo m e d í - a n t ó : c i é f - i 

tas f u f t a n c i a s ' í n t i m a m e n t e u n i d a s a i fus m o i é c u i a s v i t r í u 

ficadas • a d q u i e r e p o r o s , m a s : f i - c i l m e n t é a c e e s i b l e s - á l o s 

r a y o s r o x o s , y u n a : a f i n i d a d c o n s i d e r a b l e ; c o n t o d a s l a s 

e f p e c i e s d e - . - r a y o s á e x c e p c i ó n , d e l a r o x a ; .y e n v i r t u d ' 

de e í i a A r i n i d - i d ^itcae y t i r a - á ^ a b í o r v e r t o d o s . los- r a y o ^ 

e x e e p í o l o s r o x o s á j o s q u e 110 a t r a e i g u a l m e n t e ; u > 

; i 710.- No.TA' 1 1 . U n ' a i P e r í b - n a ; q u e t e n g a I c t m i c i * vé. 
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pajizos todos los Objetos, ya íea porque d humor que 
inunda fus ojos y altera la conftitucion de . ellos no da 
pafo á otra especie de rayos mas que s íeüa, ya fea 
porque efte humor por su Afinidad íimple ó compuefia 
abfaerve todas las especies de rayos que defpiden ó reflec­
ten los objetos excepto los pajizos con los que no tiene 
afinidad; los quales penetran foíos ó en mucho; mayor nú­
mero hafta la retina en donde hacen la impresión fen-
sible y dominante. ' 

Efta enfermedad caufa en el q u e la tiene el mis­
mo efefto que caufaria un Vidrio pajizo continuamente 
pueflo fobre fus ojos. 
: 711. OBJEGCION IV. La explicación y refpueíla que 
se acaban de dar á las dos objecciones psecedentes pa­
rece que encierran principios contradi6lorios, porque 
fea un Vidrio colorado, por e x e m p l o un Vidrio roxo. 
Si se pregunta porque e f i e v i d r i o p a r e c e r o x o , se r e s ­

p o n d e q u e porque r e f l e f t e l o s r a y o s r o x o s y a b f u e r v e 

t o d o s l o s d e m á s . Y s i d e f p u o s se pregunta p o r q u e si 

se p o n e efte vidrio d e l a n t e l o s o j o s , se v e n roxo6 t o ­

d o s l o s objetos, se refponde q u e -porque da ;pafo á fo lqs 

los r a y o s r o x o s y abfuerve t o d o s los d e m á s . ¿ R e p e r ­

c u t i r l o s r a y o s r o x o s y dar paío á f o l o ellos no es una 
contradicción p a l p a b l e ? 

RESPUESTA. Repercutir t o d o s l o s rayos r o x o s y dar 
pafo á algunos rayos roxos e n u n miímo objeto feria 
una contradicción manifieíla. P e r o repercutir una por­
ción de rayos roxos y dar p a f o á otra porción en un 
mifmo Objeto es una cofa evidentemente muy posible. 

Un Vidrio teñido interior y exteriormente de roxo 
abfuerve ó disipa sin que fepamos bien porque y c o m o 

todas las especies de Rayos excepto la de los roxos. En 
quanto 4 eftos últimos r e f l e 6 l e una porción por medio 
de fus partes fólidas, y admite otra por fus poros por 
donde pafan con libertad. Dando la porción .reflcxada 
por cíle vidrio en un ojo que l e mira, le hace ver baxo 
de un color roxo , y dando la porción que pafa por 
£us poros en un ojo colocado detras de él pinta en efte 

ojo 
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DIVERSIDAD SE LOS COLORES. 289 
o j o e l objeto que l a h a reflexado , y e l vidrio q u e l a 
ha dado pafo baxo de un color roxo. 

712. NOTA. U n V i d r i o roxo vi 11 o por u n vidrio v e r ­

d e parece de color verde, porque como lo hemos d i ­
cho e n l a refpucíla á la fegunda objeción los objetos 
parecen á l a viíta baxo de i color de l a efpecie domi­
nante d e rayos que reí leclcn , y eíta efpecie predomi­
nante eítá siempre mezclada con u n a multitud d e r a ­
y o s de todas las demás efpecies. 

E l Vidr io de que se trata parece roxo a l a simple 
vifta porque l a mayor quamidad de rayos que re 11 c d e 
es de l a efpecie roxa. Viíio por u n vidrio verde p a ­
rece de) color verde , porque los rayos roxos que reí let le 
en mayor abundancia fon abíorvidos por el vidr io ver­
de, el qual no dexa entrar en ei ojo mas q u e los rayos 
verdes que mezclados.y confundidos en pequeña quan— 
tidad con los roxos y los de las demás especies r e i l e c - ' 

ten el vidrio roxo. 
713. OBJECCION V . L a teoría que adoptamos fobre 

l a Luz y los Colores parece que n o concuerda bien con 
l o que se dice en el Capitulo quarto del Génesis , á 
faber que en- el p r i m e r d í a crió Dios la L u z , y en e l 
quar to crió el Sol y las Lftrelias. 

Pues fegun eíte Pafage la Sagrada Efcritura hace 
c o m o D efe ai tes una verdadera di ¿tinción entre la Luz 
y los Cuerpos luminofos. Luego es faifo que la Luz 
fea una emanación del Cuerpo luminofo. Luego es fal­
so que los rayos falgan colorados del ferio del Cuerpo 
luminoso. 

RESPUESTA. L * La Sagrada Efcritura es el Orácu lo 
mas infalible, pero elle infalible Otaculo 4 veces mal 
interpretado y aplicado por la Ignorancia no tiene por 
objeto la Física cuyos- conocimientos pertenecen entera­
mente á la Razón y 4 la Experiencia, 

,11.° N o es muy difícil conciliar l o que dice e l texto 
alegado" del Génesis con l a teoría que adoptamos fobre 
l a Luz. Asi como e l Criador fegun el Génesis dio á la 

. Tierra l a exiítencia e n e l primer d í a , y l a fecundidad cu 
TOMO i í . 37 
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el tercero ; así también se puede decir que en el p r U 
mtr día crió la materia de la Luz, pero que efta que­
dó sin acción , eí'parcida y coníundidd en el caos hafta 
el quarto, en el que la feparó d¿l caos, formó de ella 
el Sol y las E í h e l l a s , y la dió la configuración y mo­
vimientos necefartos para brillar. 

La Tierra fegtm la Eíc t i tura mifma no fué en el 
primer dia mas que un caos informe, y en el tercera 
la dió el Criador una forma, un movimiento, una ac­
ción que la hiciéron fecunda y viviente. Igualmente la 
L u z fué criada y empezó i exíilir en el primer día; pe­
ro no fué eonvertida en cuerpos lummoí'os, no fué ani­
mada de un movimiento conveniente , ni empezó á br i ­
llar , ni á alumbrar al Univerfo halla el quarto dia. 

1 1 1 . ° La idea ó teoría de la Luz que adoptamos, le­
jos de fer opueíta á la Sagrada Efcritura es muy con­
forme á lo que ella nos enfeña. En el Eclesiáítico fe 
nos reprefenta al Sol, efta obra maeítra del Altísimo 
como un gran horno deílinado á defpedir incefante-
mente de su feno torrentes de rayos de fuego, Forna-
cem custodiens in operibus ardoris , triplicitér Sol exureiis 
montes, radios Ígneos exsuflans , ei reful^ens radzis suii 
obeascat occidos. Eccles. 43. 

714. NOTA. Querer con algunos Físicos modernos for­
mar la teoria de la Luz y los Colores uniendo los dos 
Siftemas de Defcartes y de Newton es á mi parecer 
querer juntar cofas evidentemente incompatibles, que­
rer concihar ia^fábula con la verdad. 

El E r p í n t u de Conciliación es admirable en la Po­
lítica y en la Sociedad, pero es comunmente muy ab-
Curdo en ia Física ( 6 1 2 } . • 
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S E C C I O N T E R C E R A . 

LEYES BE LA PROPAGACIÓN DE LA LUZ FUERA 
DEL O j o . 

La Luz se mueve íegun ciertas Reglas fixas é i n ­
variables que llamamos Leyes de su propagación y éftas 
fon las que tratamos aquí de determinar y comprobar 
conforme á las Obfervaciones experimentales. 

L l Y PRIMERA. 

715. La Propagación de la Luz es succesiva. 
DEMOSTRACIÓN. El fentido de eña proposición es, que 

ja Luz gaña un efpacio de tiempo en ir defde el Cuer­
po que la produce ó la reílette haíia el ojo que reci­
be su impresión ( F i g . 113). 

I.0 Confta por las Obfervaciones aftronómicas que 
Júp i t e r tiene cinco Satélites ó cinco Lunas que hacen 
fus revoluciones al rededor de eñe Planeta del mifmp 
modo que la Luna hace las fuyas al rededor d • la T i e r ­
ra á diferentes diftancias de su centro. El Satélite mas 
cercano á Júp i t e r , su primer Satélite , el único que 
consideraremos por ahora, hace su revolución al rededor 
de su Planeta en 42 horas y media poco mas ó menos, 
y en cada revolución padece un eclipse al pafar por 
la fombra de Júpiter. De modo que siendo periódicos 
fus eclipfes se fabe el momento en que debe fu ceder su 
emersión ó su falida de la fombra defpues de cada eclipfe. 

Elfo fupueílo fea S el Sol colocado en el centro 
de nucíiro Mundo Planetario* R T D V la órbi ta anual 
de la Tierra al rededor del Sol ; Z I Y X la órbita 
de Júp i te r al rededor del Sol ; m n r la órbita del p r i ­
mer Satélite de Júpi te r al rededor de su Planeta I ; fea 
también la Tierra colocada en T , y Júpi te r en peri-
geo ó cerca de la Tierra en 1. 

Defpues de cada revolución de unas 42 horas y me-
3 7 * 
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di a, se ve ai Satélite n falir de la íbmbra I n\ y si la Tierra 
permaneciese siérapre en la niiíma situación y á la mis­
ma diftancia refpedo de J ú p i t e r , las Emersiones del Sa­
télite n fucedcrian siempre invariablemente defpues de 
cada periodo de unas 42 horas y media. 

Pero como la T ierra sja íla en andar su órbita T 
D V R un año , y Júp i t e r como unos doce años en 
andar la fu y a mucho mayor I Y X Z ; defpues de ha­
ber eftado la Tierra cercana á Júpi ter en T se va ale* 
jando fuccesivamente de él que corre con menos velo­
cidad que ella. Y así Júp i t e r defpues de haber eftado 
en pe rige o rcfpefto de la Tierra sé halla en fin en apo-

- geo ó en su .mayor diftancia refpedo de ella , quando es­
tando Júpi ter en I la Tierra se halla en V . 

Ahora pues Casini; Romer , Halley y otros muchos 
Añrónomos han obfervado que las Emersiones del Sati~ 
lite en vez de fuceder siempre uniformemente al cabo 
de unas 42 horas y media se retardaban cada vez mas 
desde el tiefñpo en que Júpiter eílaba en per i geo hafta 
el en que eftaba en apogeo respeÉlo de la Tierra. Díe 
fnodo que ellas Emersiones que se verifican regularmen­
te al cabo de 42 horas y media quando Júpiter eí l3 en 
I , y la Tierra en T no se verifican sino al cabo de 

42 horas y media mas unos 14 minutos quando Júpi ter 
eítá en I , y la Tierra en V . 'He aquí pues unos 14 

'minutos de retardación en.' ellas emersiones suponíendo-
'las .•fuccesivamente' obfervadas desdé : la diftancia T I , y 
desde la diftancia V I . Según las obfervaciones de los 

' mismos Aftrónonios , quárido eftando Júpi ter en I la Tier­
ra ell ' j en I ) , fu ceden ya las emersiones siete minutos 

. mas tarde que fucedian quando la Tierra eftaba en T . 
*. Y quando eftando "Júpiter' xarao le Taponemos siempre 
! eo I , la Tierra eftá; en R , las emersiones fuceden sie­

te minutos mas pronto que fucedian quando la Tierra 
'" eftaba en V . ' 

• De eftas Obfervaciones aftronómicas bien ciertas, bien 
confiantes, y que todas concuerdan eo el fondo se infiere 

' e v i d e n í e m e m e que la propagación de ia Luz debe fer fuc-
cesiva. Porque 
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En primer lugar si la propagación de la Luz fuera 
instantánea , es evidente que el Rayo luminofo que re-
•íletle el Satélite n asi que tale de la íbtnbra I n se ba­
ria fentir en todas partes en un mismo inftante y sin 
diferencia alguna de tiempo sin adelantar nunca ni re­
tardar su vibración y percusión , ó ya la Tierra eftu-
viefe en T cerca de J ú p i t e r , ó ya eíluviefe en V le­
jos de Júpi te r . Luego no se puede admitir ni íbí lener 
que la propagación de la Luz fea, inñantanea. 

En fegundo suponiendo que la propagación de la Luz 
fs succesiva y es claro que el Rayo, que da siempre en 
el Satélite n en el mismo inftante en que fale de la 
fombra de su. Planeta , necesita menos tiempo para i r 

n á T que para ir de n á V.*, Luego fuponiendo 
fuccesiva la propagación de la Luz se dará una razón ía-
tisfafcloria de un fenómeno aftronómico que no se puede 
explicar de modo alguno en qualquiera hipótesis en que 
abfurdamente se fuponga inftantanea la propagación de 
la Luz. Luego la propagación de la Luz es realmen­
te fuccesiva, ,oov--- ';, •• ;'*•• . . Vfo f4 ' • r- > 

l i . 0 La propagación fuccesiva de la Luz se comprue­
ba también y demueftra por el fenómeno de la Aber­
ración de las Fixas {777) ; pues de elle fenómeno se da 
fácilmente razón en la hipótesis de que la Luz gafte 
un tiempo en venir, descíe, las_: Eftrellas haíla nofotros, 
y nó se puede dar razón alguna fuponiendo inílantanea 
la propagación de la Luz. 

Luego por la obferyacion de los fenómenos eíla 
demolirado que la propagación de la Luz es fuccesiva 
como la del Sonido , del Calor , de f los Olores.y de to­
dos los Fluidos , lo que reconocen hoy todos los A í l r o -
nomos y Físicos. L , Q. P. D , 

716. NOTA I . Como el Rayo luminofo n T V que re-
flede el Satélite de Júpi ter al falir de la fombra de elle 
Planeta liega á V unos 14 ó 15 minutos mas tarde que 
á T , y el espacio T V; tomado en la mayor anchura 
de la Eclíptica R T D V es igual á dos veces la diftan-
cla de la Tierra al. Sol , se sigue que /a Luz tarda como 
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'ueit minutos y medio en venir desde el Sol á la Tierra 
(íVg. 113). 

I . ° Suponemos aquí que la Luz fea d¡re£la , sea re* 
flexáda se mueve con una velocidad siempre fensible-
"triénté uniforme , y no hay razón alguna que se oponga 
á tita {^posición. 

Porque la Luz reflexada en fuerza de fu elafticidad 
perfeQa dtbe tener defpues del choque la misma fuma 
de movimiento que tenia antes de él. De consiguiente* 
debe tener la misma velocidad. 

I I . 0 Suponemos también aquí que la línea T V repre-
fenta fensiblemente el diámetro de la Ec l íp t i ca , ó la 
mayor línea reíta que se puede tirar desde el centro 
del Sol S á ios dos puntos opueítos de la. Eclíptica 
R T D V . 

I I I . ° No todas las Obfervaciones aftronómicas con-
cuerdan perfeftamente en punto á la quantidad tixa de 
la retardación que se advierte en las Emersiones del 
Satélite desde el tiempo en que Júpi ter eíU en peri-
geo hafta el en que efta en apogeo. 

Pero todas las obfervaciones concuerdan en que hay 
efeQivainente en ellas emersiones una verdadera retar­
dación , una retardación bailante considerable , que crece 
cada vez mas desde el perigeo hafta el apogeo , y se 
disminuye después en los mismos términos desde el apo­
geo hafta el perigeo. 

Los mas de los Añrónomos han fixado efta retar­
dación en su mayor duración á 14 ó 15 minutos lo que 
hace como unos 7 ^ 8 por la mitad del espacio T V, 
la qual mitad es con corta diferencia igual á la diftan-
cia que hay entre la Tierra ) el Sol. 

I V . 0 Demoftrado ya que la Luz tarda unos 7 minu­
tos y medio, ó 450 fegundos en andar el espacio que 
media entre el Sol y la Tierra , y siendo efte espacio 
á lo ménos de unos 30,000,000 de leguas comunes : d i ­
vidiendo 30, 000,000 por 450 se hallará que la Luz anda 

' en un Segundo á lo menos unas 66,666 leguas comunes. 
Z i U velocidad de la Luz fera de unas 75,555 legua» 
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por íegando si la Tierra difta del Sol unos 34,000,000 
de leguas comunes como se deduce de las últimas Ob-
fervaciones a It roñó mi cas que se han hecho con. motivo 
del pafo de Venus por encima del Sol. 

717. NOTA I I . Suponiendo como se puede fuponer 
con toda la verosimilitud posible que la Luz de las Es­
trellas se mueve con la misma velocidad que la del 
Sol , es claro que la inmenfa diftancia á que eftan las 
Eftrellas exige un tiempo muy largo para que los rayos 
que faíen de su feno lleguen haíta noíbtros. 

Algunos Aftrónomos han hallado por el cálculo que 
el rayo que traza a6tualmente en nueftro ojo la Estre­
lla menos distante de la Tierra debe haber í'alido de su 
feno hace ya mas de diez y seis ó diez y siete mefes. 
Si eíla Ellrella fuera errante como los Planetas, la ver ía­
mos á veces al Oriente quando ella realmente eftaria 
al Medio dia ó al Occidente , ó hacia el Nadir. Pero 
como eílá siempre fcnsiblemente fixa é inmóvil en un 
mismo punto del Cielo nos es indiferente que el rayo 
que nos la hace actualmente visible haya falido de fu 
feno hace algunos minutos ó hace muchos años. Efte 
rayo mas ó menos recientemente falido de fu feno ha­
ce la misma impresión fohre nueílros ojos , y nos deter­
mina á referir la Eíirella de donde ha emanado al mis­
mo punto del Firmamento en que eílá inmóvilmente 
colocada. 

L E Y S E G U N D A. 

718. En un mismo nf&dio la Luz despedida por un 
Cuerpo luminoso ó reflexada por un Cuerpo ilumina-
do en rayos divergentes se mueve en línea recia. ( Fig. 
102 y 109 j . 

DEMOSTRACIÓN. La experiencia nos da fuficicnte-
mente á conocer que los Rayos deípedidos por un pun­
to luminofo, ó rcílexados por un punto iluminado i m i ­
tan fensiblemente con b altan te femtjai.z 1 los rayos diver­
gentes de una Esfera que tuviefe por centro el punto 
radiante ó iluminado. Solo se trata aquí de demoílrar 
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que eílos írayos divergentes no se apartan de la línea 
refta. 

1.° Póngafe en una Sala bien cerrada fobre una mefa 
á una altura qualquiera una Vela .encendida cuya luz se 
interceptará fegun se quiera por medio de un cartón 
M N colocado entre el ojo del que mira y la vela , el 
qual tenga un agujerito en n. 

En quaiquier punto de la Sala que se coloque el 
que mira á la vela, recibirá la luz deípedida de ella 
siempre que el agujerito cílá en la línea ret ía tirada 
defde su ojo á la llama de la vela , y dexará de reci­
birla en el inflante en que el agujerito no íe halle en 
eíta línea reda. 

E l ojo del que mira recibirá siempre la impresión' 
de la luz por la línea recta a n g , o, f h , y nunca por 
una línea torcida. Luego en un medio homogéneo qual 
es el A) re , la Luz deípedida por un cuerpo luminofo 
se mueve únicamente en linea re6la. 

11.° En medio de una Sala bien iluminada colóquefe 
la misma Vela apagada , la qual de consiguiente no fe 
podrá ver sino por los rayos que reflede. Se verá id 
pa vilo a por exemplo , de i de todos los puntos que le 
quiera al rededor de eila siempre que no baya cuerpo 
alguno opaco en la línea reda tirada defde el ojo del 
que la mira al punto iluminado a. Pero fe le dexará de 
ver desde el inítante en que haya algún cuerpo opaco 
en efta línea reda. Luego la Luz reflexada por un cuer­
po opaco igualmente que la Luz deípedida por un cuer­
po luminofo fe mueve en un^mifmo medio, por exem­
plo en el ayre únicamente en línea reda. 

Sobre ella propiedad ca raden í l i ca de la Luz fe fun­
dan las operaciones del Geómetra y del Cazador. El 
Geómetra quando dirige fus alidadas, y el Cazador quan-
do dirige su escopeta fuponen que el Rayo visual que 
les sirve de regla común viene en línea reda desde el 
objeto á que apuntan á lu ojo que recibe la impresión 
de él. E l conocido acierto de fus operaciones demues­
tra la verdad del Principio fobre que eílan fundadas. 

111.° 
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• '111.° El 7n ov i miento de'la Luz., en linea r'eÜa en" ua^ 
mismo medio concuerda perfectamente con la Teor ía ge­
neral del Movimiento, según la qual un cuerpo pueíla 
en movimiento debe confervar fu velocidad y dirección 
primitivas miéntras qué ninguna nueva caufa ocasiona en 
el alguna nueva mudanza (307). 

Aora pues en un mifmo medio , en un medio ho­
mogéneo no halla la Luz ¡caiífa aíguna nueva que pue­
da mudar su velocidad ó dirección. Luego debe con­
tinuar moviéndofe del modo que ha empezado , y de 
consiguiente en línea re&a jbués que no ha podido 
menos de empezar á moverfe en línea re&a (308). 
L . Q. P. D . 

• s L E Y T'-E R c E RA. 

719. La Luz descrece en densidad según se va apar~ 
tando del punto luminoso que la produce , ó del punto ilú~ 
minado que la refleBe ; y esta disminución de densidad es 
proporcional *al quadrado de su distancia' a l púriio lumino­
so o iluminado. (Fig. 102). 5 

DE.MÓÍTRACIÓN I . En primer lugar es evidente que 
fegun se vá apartando la Luz del punto luminofo ó i l u -
minado se divide y efparce en rayos divergentes C A, 
C R , C B que parten de un mifmo centro C / y lo es tam­
bién que no puede la Luz efparcirfe y dividirle de efte 
modo sin que sé difminuya en densidad fegun se vaya 
apartando del punto C , fegun se vaya esparciendo de 
un e í p a d d menor en otro continuamente mayor. 

En fegundo lugar es-evidente que • disminución 
de densidad en la ^ L ü z : fegun 1 qlie se Va 'ápar tando del 
punto hinVinofóf 0 ílumiríado' éss píroporciofiat ai quadra-
do de fu diílanciia al1 pünto: «de doiídte ha 'partido por 
emanación ó deflexión j f pó'fqiie coáio la Lüz se propa­
ga en rayos divergeníés se- ve GÍarámente qufe cada por­
ción ferisible de Luz alejandofe del- punto luminoib ó 
iluminado fe hace un verdadero cono" lumimofo: cuya, 
c ú s p i d e és- el¿ pwnto- kiríánoíb ó itómínado > y -cuya baíe 

TOMO I I . 38 
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se hace otro tanto mayor quanto mas se aleja de la. 
cúfpide. 

DEMOSTRACIÓN I I . Sea A el punto luminofo ó i l u -
minado, F A G el cono formado por una porción de 
rayos divergentes ; B C un cartón cuyo plano le prefen-
tará al cono luminofo á diferentes diftancias del punto 
A . Con íblo ello se verá formar fe fobre .el cartón los 
circuios luminofos B C , D E , F G que ferán otro tan­
to mayores quanto mas diítante eftá el cartón del pun­
to A . (Fig. 108). 

Es claro que toda la Lúa; que se halla en cada ins­
tante en el círculo F G eítaba antes en el espacio cir­
cular ü E , en el efpacio también circular B C , y en 
el punto luminofo ó iluminado A ; y que la Luz que 
ilumina fuccesivamente eftos diferentes efpacios A , B C, 
D K , F G eftá otro tanto menos denfa y mas enrare­
cida quanto mayor efpacio ocupa, quanto mayor -es el 
circulo en que eftá dividida y efparcida. No hay pues 
mas que -hacer que comparar entre sí eftos .á/y^rení^ iís-
facios para valuar la rarefacción de la Luz que ios 
ilumina. 

Paria eilo fea la diftancia del primer círculo B C 
al punto luminofo = 1 ; la diftancia del fegundo cir­
culo D E 2 j y la del tercer círculo F G = 3. E ñ o 
fupuefto afirmo que la densidad de la Luz ferá como 
1 en el primer círculo , como ^ en -el fegundo , como 
^ en el tercero: lo que es prec i lamente en zazon in~ 
wersá del quadrado de las distanciáis 

Para demoftrarlo comparemos primeramente entre 
«í los dos círculos B C y D E. Siendo el triangulo B A C 
femejante al triángulo D A E , fus lados homólogos B G 
y D £ que fon ios Diámetros de los dos círculos l u -
minofos del cartón fon entre sí como las bafes A Q / 
A E , ó como las diftancias A M , A N de eftos do* 
círculos al punto A . (Maíh, 403). Luego el lado ó diá­

metro B C es al lado ó diámetro D E como 1 á 2. 
Es así que jas fuperficies de dos círculos fon ea-

í r e si como los quadrados de fus diámetros i U A £Oi}> 
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Luego la fuperficie del círculo B C es como el qua-
diado de 1 = 1 j y la fuperficie del cíiculo D E es como 
el quadrado de 2 = 4. Luego la Luz eftá quatro veces 
mas dividida y menos condenfada en el círculo D E a 
la diftancia 2 , que en el círculo B C á la diftancia 1. 

Por la misma razón la Luz eftá nueve veces mas 
dividida y menos condenfada en el círculo F G que en 
el círculo B C ; porque siendo el diámetro F G tres ve­
ces mayor que el diámetro B C Ja fuperficie F G nueve 
veces mayor no tiene mas que la misma Luz que i l u ­
mina al círculo B C nueve veces menor que ella. 

Luego fegun se va alejando la Luz del punto que 
la defpide ó refleéle, padece una Rarefacción proporcio­
nal al quadrado de fu diftancia al punto luminofo ó 
iluminado. L . Q. P. D , 

720. COROLARIO I . De aquí se infiere que # a(?r-
ta distancia los Objetos luminosos ó iluminados pueden y 
deben dexar de ser visibles.-

L a razón es porque la Luz k fuerza de enrarecer­
se y debilitarfe alejándofe del punto que la despide ó 
refle6le, debe en fin dexar de tener la. densidad y fuer­
za fuficiente para producir en el órgano de la vifta una 
impresión ciara y fensible. 

721. COROLARIO I I . Se sigue también que la Luz 
debe tener una densidad muy grande al sulir del seno del 
Sol , pues que á treinta millones de leguas del Sol que 
la defpide defpues de haberfe dividido y enrarecido in^ 
menfamente conferva todavía bañante densidad para ha­
cer en nueílros ojos una impresión tan fuerte (716). 

L E Y Q U A K T A, 

722. Los rayos de Luz se cruzan de mi l modos sin tur­
barse en su curso ni funciones (Figj, 110). 

DEMOSTRACIÓN. Sea A B G el poftigo de una venta­
na bien cerrada en el que se hayan abierto tres aguje*, 
ros cilindricos por los quales se harán pafar tres rayos 
foiares por tres vidrios planos colocados á la parte de 

8S* 

UNED



300' TEORÍA DE LA LUZ: 

afuera , de modo que al agujero A se adapte un Vidrio-
t'ox'O plano ó lenticular el qual íblo dé paíb á los rayos, 
roxos ; al agujero.C se adapte un Vidrio verde que fblípy 
dexe pafar los rayos; verdes , y al agujeró B no se le pon­
ga vidrio alguno^ ó foío se le adapte un tVidrio sin car-i 
lor para que pafen por él libremente todas las siete es­
pecies de rayos mezcladas y confundidas del mismo mo­
do que vienen del So l ; y diríxanfe, de tal modo eftos 
tres Rayos que se crujcen. y atraviefeñ en el punto D 
antes de que lleguen á dar en el plano de un cartón 
blanco E F G. r 

I . ° Todo así difpuefto el rayo roxo A R D va á trazar 
un círculo, roxo en G , el rayo verde C T D un círcu­
lo verde ea E , y el rayo natural B S D un círculo blan­
co en F. (693) 

J L 0 Eílos tres rayos aunque cruzados y atravefados 
unos por otros en D no se apartan de la línea re&a, 
y llegan cada uno de por sí á fu término en donde exer-
cen feparadament^ su función clara y diftinta, del mis­
mo modo que si cada rayo llegafe folo sin haber sido 
atravefado ni cruzado en fu camino por otro rayo femé-
jante ó diferente (693 y 718). 

Luego la Luz puede cruzarfe sin turbarfe en su 
curfo ni funciones. L . Q. P. D . 

723. NOTA. Supongamos que el cartón E F G fea^el 
fon^o de un ojo vivo , fea una retina fensible y ani­
mada. {Fig , n o y 117). 

L * Eílos tres rayos harán en efta retina tres impre­
siones diílintas en tres puntos bien diílintos E F G , y eñe 
ojo recibirá á un mismo tiempo tres imágenes fepara-
dasí , y todas tres diferentes. 

I I . ° Si en el punto D se colocafe una lente propor­
cionada,; eílos tres conos luminofos o G , m E , w F irían 
á terminar fe en conos inverfos en los puntos E F G en 
donde trazaría en cada uno una imagen incomparable­
mente mas viva , y la imagen formada por las cúspides 
de eílos tres conos feria roxa en G , blanca en F , y 
^verde en E,. ; ... • i 
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I I I . 0 Si eílos tres Rayos repreíentafen tres cuerpos 
diferentes , el rayo fuperior A R un to ro , el rayo i n ­
ferior C T una águila , y el rayo del medio B S una ve­
leta ; el toro se iria á pintar en la parte inferior de l 
canon en G , el águila en la parte fuperior en £ , 7 la 
veleta en el medio en F . 

L A SOMBRA CONOS UMBROSOS. 

, 724%;;PE§CRIPGIQN. La Sombra no és-, otra cofa que 
una privación ó grande diminución de Luz ocasionada 
por la interposición de un Cuerpo opaco 123). 

I . ° Quando el globo luminofo R S R es igual al glo~ 
lo opa'cOj A B A á quien, ilumina, la Sombra del cuerpo 
opaco es un cilindro infinito C A B D cuyo diámetro" 
es-igual : al del globo, opaco. La razón es porque los 
rayos R A S B que parten de las extremidades del cuer­
po luminofo y pafan al rape de las extremidades del 
cuerpo opaco fon paralelos y se mueven sin acercarfe 
n i apartar fe uno de otro. Eílos rayos fon Tangentes del 
diámetro A B , y el arca- iluminado A T B es igual al 
arco fombrío A ' M ,B. 

I I . 0 Quando el globo luminofo r s r es menor que el 
globo opaco á quien, ilumina , la fombra del globo opaco 
es un cono truncado v m n x que va creciendo al i n ­
finito á medida, de que se aleja del cuerpo opaco que 
le produce. • 

La razón es porque los rayos r m s n que parten 
de las extremidades del cuerpo luminofo y pafan al rape 
de las del cuerpo opaco fon divergentes, y se apartan 
cada vez mas uno de otro al infinito. > 

Ellos Rayos fon Tangentes no del diámetro del glo­
bo opaco , sino de los radios t c y t e del mismo globo, 
y así el arco iluminado c b e es menor que el arco 
fomb río c a e , 

I I I . 0 Quando el globo luminofo R S R es mayor que 
d cuerpo opaco á quien i lumina, la fombra del globo 
opaco es un Cono m d n cuya bafe m n m eílá apoyada 
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fobre el cuerpo opaco, y cuya punta d eftá en la línea 
recia que pafa por los dos centros de los cuerpos iu^ 
minofo y opaco. {Fig. 123}. 

La razón es porque los rayos R m S w que parten 
de las extremidades del cuerpo luminofo y pafan al 
rape de las del Cuerpo opaco fon convergentes, y se 
acercan continuamente uno á otro á medida de que se 
van alejando de fu origen. Deben pues juntarfe en un 
punto d en el que su luz ferá fensible y se acabará la 
fombra. Eílos rayos fon tangentes no del diámetro del 
globo opaco sino de los radios t m t n del mifmo globo; 
y así el arco iluminado m b n es mayor que el arco fom-
brío m a i t . 

IV.0 En el primero de los cafos propueílos el globo 
luminofo ilumina 4 la mitad juñamen te de la fuperficie 
opaca. En el fegundo menos de la mitad, y en el ter­
cero mas de la mitad de la fuperficie opaca. 

725. NOTA. Con lo dicho fobre los Conos umbrofos 
se puede formar una idea general de los Eclipfes de 
Sol y de Luna. {Fig. 123). 

I . 0 Un Eclipse de Sol es una defaparicion de la Luz 
de elle Aílro ocasionada por la interposición de la Luna 
entre la Tierra y el Sol. " 

Es claro que efiando la Tierra en A B , y el Sol 
en R S habrá un Eclipfe de Sol si la Luna se halla en 
m n , y que elle Eclipfe ferá total para todos los pai-
fes que eftuvieren situados dentro del Cono umbrofo 
T M d que forma la Luna m b n a m. 

I I . ° Un Eclipse de Luna es una cefacion de luz en 
eñe Planeta, ocasionada por la interposición de la Tier ­
ra entre la Luna y e l Sol. 

Es claro que eílando el Sol en A B , la Tierra en 
m n y y la Luna en r s habrá necefariamente Eclipse de 
Luna ; pues en elle cafo la Luna caerá dentro del cono 
umbrofo m r s n que forma la Tierra iluminada por el 
Sol A B. 

I I I . 0 El Cono umbroso de un Planeta es la fombra 
<|ue el Difco m n m del Planeta menor que el Diíco 
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R S R del Sol forma y trae tras de si por ía parte 
opuefta al Sol. 

Efíando el Sol en R S , la Luna en m u y la T i e r ­
ra en A B, los Paifes terreílies T eílarán dentro del 
Cono umbrofo de la Luna , y los Paiíes colocados ei)-
tre T A y T B fuera de efle Cono umbrofo eílaráa 
en la Penumbm que no es otra cora que una priva­
ción mayor ó menor de la Luz folar en las cercanías 
del Cono umbrofo , por exemplo ea> d n D , y á m C. 

En un Eclipse de Sol eíiando el Sol en R S, la 
Luna en m n „ y la Tierra en A B , los Paifes terres­
tres T A y T B que eftan fuera del Cono umbroso m 
d n eftarán en la Penumbra de la Luna. 

I V . 0 Como naAa podemos, ver sin Luz es claro que no 
podríamos percibir de modo alguno á un Cuerpo colo­
cado en una entera privación de Luz^ 

Pero un objeto puefto á la fombra de un árbol ó 
de una cafa nos es visible por los rayos que refleftea 
fobre él los objetos que Je rodean, y que el defpues 
ref leüe á nueftro ojo. 

En un Eclipse total de Luna (aponiendo h u m en M. 
y la Tierra en m n , la Luna nos ferá visible por me-
<iio de ciertos rayos folares d R C , d S D que fonnafi 
la Penumbra, y que refra6tados en la Atmósfera terres­
t re tuercen hacia el Cono umbroso de la T ie r r a , van, 
..a caer fobre la fuperficie de la Luna colocada en M 
dentro de efte cono umbroso, y fon reflexados por la 
Luna hacia la Tierra. Y eftos rayos recibidos en un 
ojo colocado en a bailarán para trazar en él débi lmen­
te una imagen fombría y obfeúra de la Luna eclip-
¡fcida (702 }. 
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S E C C I O N Q U A R T A . 

F &N Ó'MEN O S ' D E L A L U Z EN E L O JO J Ó PR IN C ÍPI OS' 
DE LA VISION. 

726. OBSERVACIÓN. A l entrar la Luz en nueftro ojo 
jladece ea^éí diferentes refracciones de que prefcindi-
remos por ahora, 'y así no eonsiderarémos en el Ojo 
mas que la P u p i l a ' f que mirarémos como un simple agu­
jero sin cubiertas refra6lantes , y \di Retina ó cubierta 
fibrosa r R r que forma la concavidad del fondo del 
o jo , y en donde van á dar los rayos luminofos que 
paíanírpor la pupila [ F i g . 120). 

f & j y DEFINICIÓN.' La:Vision es el a6loi del Alma pof 
el que tiene prefente la figura y situación de un obje­
to con ocasión de una impresión hecha en el ojo por . 
¡a Luz que éfte objeto defpide ó refleje. 

'Visión es distinta' quando cada parte notable 
del objeto se traza feparadamente én la retina baxo dé 
fus írafgos propios y caraQieríñicos, feparados de los ras­
gos- propios y carafteríftieos de las demás partes. 

I L 0 La Vision es confusa quando las imágenes de 1©$ 
objetos se forman y trazan mal en el o jo , y quando 
trazándose fobre un mifmo punto del ojo muchas par­
tes notables de un mifmo objeto, fus diferentes imágé-
•ties se confundan en una Tola y mifma imagen. 

AXIOMA FUNDAMENTAL. 
i» ''¡ri t; " i ' , :\ ¿¡i fj,V" : í V I» 1*Íi'. '«¡i* i fi"" i!: i j , . - . 1 _ 

728. Los Objetos sensibles trazan su imágm eu) el'ojd, 
y la Vision clara y distinta de los objetos está ajeña & 
la formación clara y distinta de su imagen en la retina. 

EXPLICACIÓN I . Sea A B una Caxa 1 de n)adera re­
donda de tres ó quatro pulgadas de diámetro que tenga 
dos agujeros redondos diametralmente opueftos, éfta ferá 
una Imitación artificial del ojo ( F i g . 99). 

E l agujero B de cosa de pulgada y media de diá-
me-
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tfietro debe eftar tapado con un papel dado de acey-
te, y al agujero A se le debe adaptar un pequeño 
tubo cilindrico de una pulga-da de diámetro y como otra 
de largo, el qual debe de eílar enangoftado interior-
mente 3 modo de embudo, y tener a su extremidad 
lilas- angofía en lo interior de la caxa una Lente V cuyo 
foco eíte con corta diferiencia a la diftancia del papel 
dado de aeeyte ; de modo que se le pueda hacer que 
venga á dar juftamente en é l metiendo ó facando un 
poco el pequeño tubo A . 

Si hecho ello se coloca el tubo A adaptándole al 
agujero del poftigo de una ventana en un Quarto bien 
cerrado , de modo que caiga en frente de un Objeto bisrt 
iluminado que no diíle de él mas que; treinta ó quaren-
ta p a í b s , se ve efte objeto M N pintado con todos fus 
colores en el papel dado de aeeyte B , pero en una si­
tuación inverfa, ó digámoslo así pies arriba y todo tras­
trocado. 

De modo que el punto mas alto del objeto ocu­
pará la parte mas baxa de la imagen , el punto mas 
baxo del objeto la parte mas alta de la imágen, la par­
te que eñá á la derecha en el objeto eílara á la izquier­
da en la i m á g e n , y así proporcionalmcnte fucederá con 
las demás partes (723). 

729. EXPLICACIÓN I I . Hágafe en el poftigo de una 
ventana bien cerrado un pequeño agujero circular , y 
adlptefe á él un Ojo de buey , de modo que la pupila 
caiga á la parte de afuera , y la retina á la de aden­
tro. Es necefario que á eíla Retina se la hayan quitado 
con deftreza los tégumentos groferos que la cubren por 
su parte exterior , y que podrian impedir que se viefe 
lo que pafa en ella. (.F^. t t y y 120). 

En efte Ojo natural ¡ y fobre efta Retina se verán 
trazadas claramente y sin confusión las imágenes de los 
diverfos Objetos cercanos que eftando bien iluminados 
pueáen enviar fus rayos por la pupila a la retina. 

I . * En efte Ojo natural del mifmo modo que en la 
injitacion artificial de que acabamos de hablar se pin-
TOMO I I . 2® V 
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tan trocadas las imágenes de los objetos. Por exemplo 
la imagen de un hombre que va andando por un ca~ 
mino tiene los pies arriba y la cabeza abaxo ,511 mano 
derecha efla á la izquierda , y íu mano izquierda a la 
derecha. Pero cada parte de la imagen se traza y dibuja 
fobre la retina con las proporciones mas exáflas, y con 
colores naturales. 

11.° A medida de que eñe hombre se aleja, su imagen 
siempre trazada en la retina del ojo de buey se va ha­
ciendo mas pequeña , y las dos dimensiones de efta ima­
gen, fu altura y fu anchura deferecen fensiblemente en 
la misma proporción en que se aumenta la diítancia. 
{Fig , 114) 

De modo que la altura de la imágen de un hombre 
á veinte pafos es como 1 , a quareuta como J , á fe-
fenta corno - j , á ciento como - , y así pro porcionalmentc 
haíta que el ohjeto eítá bailante diílante para que la 
imágen se reúna y confunda toda en un folo punto de 
la retina en el que dexa de fer diílintamente visible. 

Es cierto que los diversos diámetros de las Imagines 
que traza en el ojo un objeto visible , puefto en frente 
de él á diferentes diftancias , todas poco considerables 
deferecen real y geométricamente en una proporción un 
poco menor que en la que fe aumentan las diílancias, 
y recíprocamente. Pero etta diferiencia aun á pequeñas 
diftancias es siempre infensible al ojo. Efta diferiencia 
se difminuye todavía cada vez mas á medida de que la 
diftancia es mayor. De modo que en las grandes dis­
tancias es infinitamente pequeña y por lo mismo geométri­
camente nula. 

De donde se sigue que los diámetros de las Imd~ 
genes trazadas en- un ajo por un mismo Objeto puesto suc-
€eúvamente en A B , C D , ¿« E F son siempre sensu 
hlemenie en razón inversa de las distancias. 

T i l . 6 Para poderfe pintar los Objetos en el ojo de 
que hablamos es necefario que caigan dentro de un i n -
gulo re 61o a P b formado por dos líneas r a , r h t i -
wdas defde las extremidades de la retina r R r por 
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jas extremidades de la pupila P. { F i g . 120) 
Pues los objetos colocados delante del ojo fuera de 

cfte ángulo redo no trazan fu imagen fobre la retina 
¡r R r , porque los rayos que defpiden ó refleften en l í­
nea refta no pueden ir por la pupila P á la retina , n i 
de consiguiente hacer en ella su impresión. 

Por efto se coraprehende porque todo lo que ve­
mos de una fola mirada eítá ordinariamente comprehen-
dido en un Angulo reffia al modo del ángulo a P ¿. 

IMÁGENES DE LOS OBJETOS SOBRE LA RETINA , s 
IDEA DE LA V l S l O N . 

730. EXPLICACIÓN. Sea una flecha A D B pueíla 
en frente del ojo de que vamos hablando. Efta íiecha 
se debe ir á pintar al revés fobre la retina a b d {Fig . 117}. 

I . ° Todo Punto iluminado, lo mismo que todo Pun­
to luminofo es como un centro de esfera de donde par­
ten en línea refta una infinidad de rayos divergentes 
que van á hacer visible f i le punto á diferentes dií tan-
cias (718}. Es así que los puntos A D B fon puntos 
iluminados; luego refledtn por todas partes rayos d i ­
vergentes propios para trazarlos y hacerlos fensibles en 
el ojo. De aquí las imágenes de los objetos en el ojo. 

De todos los layos divergentes que refle&en el pun­
to A folo el layo M A N puede entrar por la pupila 
R , é ir á hacer su impresión fobre la retina en a. Igual-
niente de todos los rayos divergentes que reílcclen los 
puntos D y B, folos los rayos K B M y D R pueden en­
trar por la pupila y hacer su impresión fobre la retina 
en d y en b. 

I I . ° Como los rayos de Luz defpedidos por un cuer­
po luminofo, ó reflexados por uno iluminado caminan 
siempre en línea reña en un mismo medio (718), es cla­
ro que el rayo A R reflexado por la parte l'uperior del 
objeto debe hacer fu impresión en la parte inferior de 
la retina en a , que el rayo B R reflexado por la parte 
inferioc del objeto debe hacer su impresión en la par-

39* 
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te fuperior de la retina en b ; que el rayo D R reüexa-
do por la p^rte media deí objeto debe hacer su impre­
sión en medio de la retina en d ; que los demás ray¿s> 
reflexados por . los puntos fuccesivos del objeto deben 
hacer su impresión en la retina en puntos otro tanto: 
mas baxos quanto mas altas fon las partes de que haa 
falido, y recíprocamente : que los rayos reflexados por 
la parte derecha del objeto deben ir á dar á la parte 
izquierda, de la retina j y así proporcional mente. 

De donde refuka que la Imagen formada en la re* 
tina por la impulsión de estos rayos debe de ser al revés 
del objeto : del mismo modo que se preíenta al O b í e r v a -
dor en el ojo artificial ó natural (728 y 729). 

I I I . 0 Si el objeto :A D B es de diferentes colores, 
tada punto de este objeto se i r á ¿ pintar con su color pro* 
pió á . la retina. ; £• « ' • • • • ¡19 

Si el punto A del objeto es roxo folo reflefilerá 
rayos roxos, y así el rayo roxo A R irá á trazar un pun­
to roxo en a. Si el punto B del objeto es violado foló 
reflexará rayos violados, y así el rayo violado B R irá 
3 trazar un punto violado en ¿. Si el punto D es verde 
íbio reflexará rayos verdes, y así el rayo verde D R irá 
é trazar un punto verde en d. De consiguiente toda la 
imagen a b d representará respetivamente todos los colores 
del objeto A D B. 

I V . 0 A medida, de que el objeto A B se acerca al 
o jo su imagen fe hace mayor; y por el contrario menor 
4 medida! de que fe aleja. (Fz^; 114) 

La razón es porque los rayos A N y B N que par­
ten de las extremidades de eñe objeto'forman un ángulo 
B N A otro tanto mas agudo ^ quanto el objeto eftá mas 
lejos, y otro tanto menos agudo quanto el objsto eíU 
mas ceroa.'-','' • ; htiú jjou / :i..n ,« 

Quando el objeto A B se acerca, el ángulo b N a 
se hace mas abierto , y la imagen ab se aume-ita. Quan­
do el objeto A B se aleja á D C, ei ángulo b N a se ha­
ce mas p e q u e ñ o , y la imagen a b se difninuye. 

guando el objeto A ^ B eítá á ena diitancia muy 
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grande en V X , el ángulo a N b es como infinítament.ií 
pequeño ; . y, así en efte, cafo la. imagen a b. comprehe. í -
dida en eíle ángulo sé ,hace iníinitaínente p e q u e ñ a , y 
por lo mismo iníensible ó imperceptible. (741) 
. •• V.® Nos ceñiréinos por ' ahora | hacer, notar que río 
es un r<iyo folo el .que traza cada punto de K imagen 
fobre la retina ^ sino que es un pequeño manojo de 
rayos divergente^ que fefracis los en ios humores,y cu-
bieitas del ojo sé hacen Convergentes dentro de" é l , f 
van a: dar con-la pun.tá :de fus xoños eíl/diferentes pun­
tos d é l a retina. ( ^ . 117) 

Mediante, efta reunión en un mifmo punto en el 
ojo es como la percusión dé los rayos M A N , M D NT» 
M B N por exemplo,. produce en ios- diferentes puntos 
a d b una imágea clara y XensibieJUe eáda porcipa del 
objeto que 4os .refleje. 

' A X I O M A I L 

f^v . 'Nosotros vemos c a ^ j ^ n t o ' ¿e un Objet& luminosf 
é'.kuminado ' en el exe del.r cono luminoso que afeffa la su-
•perjicie exterior de nuestro o'io > en . el~mo7tiento en que 5S 
forma en nuestra retina ta tmágen de este objeto. 

EXPLICACIÓN. ES fácil < hacer ver y fentir bien la 
verdad de eíle Axioma por' medio de la Experiencia 
{Fig . 102). •• \ • ' '«X 1,1 

I.8 Sea uní Punto inniinofo C . Noíotros vemos efte 
Punto luminoso C en la línea reBa R C 0 , y efta l í­
nea es el exe del cono lúminofo A G B que delpide eíle 
punto radiante y que afeda nueílro ojo A B . 

Igualmente si el punto C es un punto bien fensi-
ble , bien iluminado y poco diílante nofotros vemos eíle 
Punto iluminado en la, linea relia ¡R C líK, la qual e* 
el exe del cono lúminofo A C B que reflexa eíle pun­
to iluminado, y que afeíla nueílro ojo A B. 

Quando el Punto luminoso ó• iluminado C efta poco 
diílante de nofotros , eílimamos y valuamos fobre poco 
mas ó menos la diílancia R C , cuya extremidad tefe-
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rimos al punto en que se reúnen las líneas convergen-
íes A C y B C que circunscriben el cono luminoíb que 
hace fu impresión en nueftro ojo. 

Pero quando efte Punto C efta muy diñante de 
nneflro ojo , el ángulo A C B es como infinitamente pp^ 
q u e ñ o , y por tanto siendo fensiblemente paralelas las l i ­
neas A C y B C no podemos cílimar ni juzgar en que 
punto C ó D se juntan. En efte cafo no hacemos mas 
que situar el objeto C en el exe R C D del cono l u ­
minoíb á una diílancia indefinida. Efte es el motivo de 
que confundamos la distancia de los Planetas con la de 
las Eftrellas, refiriendo igualmente eftas dos especies de 
cuerpos celeftes á un punto imaginario del Firmamento. 

I I . ° Sea una flecha A D B. Nofotros vemos el punto 
A en el exe del cóno luminofo N A M , el punto B 
en el exe del cono luminofo N B M , y el punto D 
en el exe del cono luminofo N D M . (Fig. 117) 

E l punto A por exemplo, nos parece otro tanto 
mas diftante quanto mas léjos del ojo fe van á reunir 
las líneas M A y N A , y recíprocamente. Efte punto A 
tíos parece menos diftante quanto mas cerca del ojo 
Van 4 reunirfe las líneas M A y N A . De aqui pro­
viene el que en un mismo Objeto bien iluminado y 
poco diftante juzguemos ciertos puntos mas , y ciertos 
otros menos diñantes de nofotros como lo eftan en efecto, 

I I I . 0 Efta misma Ley ds visión que se obferva en la 
Luz direQa se obferva también en la Luz reílexada 
y refraélada , por exemplo (Fig. 136) 

Sea una Eftrella M cuya Luz venga á nuestro ojo 
O N reflexada por un Espejo plano M .v, efta Eftrella 
en vez de verla nofotros en M en donde eftí la vere­
mos detrás del espejo en m en donde no eíl í , en el 
exe del Cono luminofo O m N , y en el punto en que 
van i coincidir y juntarle los rayos convergentes N m 
y O n mediante los quales la Luz de efta Eftrella afec­
ta nueftro ojo O N : y así nos parecerá tan diftante 
«leí espejo plano en m como lo eftá en efe8o en M . 

I V . f De eftas Obfervaciones experimentales re ía ka 
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que vemos sianpre los Objetos en la dirección que si-* 
gue la Luz en el lúsiánte en que hace su ímpresioii en 
la superficie y en el fondo de nuestro ojo , fea la que quiera 
la dirección que pueda haber tenido antes cfta L u z , la 
qual felo hace su impresión en el ojo en vir tud de su 
úitima dirección , ó de la dirección que tiene en el rao-
jnento en que afeÉla nuefíro ojo. 

^32. NOTA. La mifma Ley se guarda refpeüo de to­
dos los Cuerpos que hacen impresión en nueftros ó r ­
ganos ; lo que hace ver que es una verdadera Ley de la 
Naturaleza , y no una simple hipótesis imaginada gratui­
tamente;, para explicar ciertos fenómenos. 

Noíbtros juzgamos general y conftantemente que la 
Cama de nuestras Sensaciones efíá en la línea que ha se­
guido el Cuerpo movido que las cauía : por exemplo 
juzgamos que un Cuerpo fonoro eftá i nueftra derecha 
por la impulsión que en efta dirección se hace en nues­
tros oidos , y que un Cuerpo olorofo efta á nueftra i z ­
quierda por que la impresión que recibimos viene de 
site lado. 

Igualmente un Ciego introducido en un tiempo frío 
en una gran Sala en que haya un buen brafero que na 
v e , es dirigido feguramente hacia eíle brafero por la 
impresión de los corpúsculos del fuego, los quales le 
eníeñan que para acercarfe al brafero no tiene mas que 
feguir la línea direftamente opuefta á la de la impresión 
que recibe ; por exemplo eftando eíle Ciego en A B él 
atinará y juzgará bien pronto que el brafero eftá en 
C. {Fig. 102) 

733. COROLARIO I . Aunque un Objeto se pinte a l re~ 
ves en el ojo debemos verle en su situación noturaL (Fig. t í ' ] ) 

EXPLICACIÓN. Como vemos siempre los Objetos en 
la dirección que sigue la Luz en el inftaníe en que hace 
Su impresión y en que traza su imagen en nueftro ojo, 
es claro que debemos ver el punto a de la imagen t ro ­
cada en A , el punto ¿ en B , y el punto en D , y es 
claro igualmente que la parte que eftá á la izquierda en 

imagen ¿1 d b debe fer vil la á la derecha en el obje-
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to A D B , y así proporcionalmente refpe6lo de las de-. 
mas partes. 

Luego aunque la imagen de un Objeto se pinte al're­
vés en el ojo debemos ver el objeto en su situación 
natural. 

734. COROLARIO 11. Un mismo Ohjeio se ve otro tan­
to mas lejos y menos claramente quanto haú andado mas 
sin mudar su divergencia antes de llegar al bjo los rayos 
desdedidos d rejlexádos p,or¡ éí. (Fig . 121) 

Quando podemos eítimar por fola la v iña las dis~ 
tandas de los Objetos los vemos en el punto en que 
terminan las líneas Convr gentes A S y B S del cono 
íuminolb A S B cjue afefta nueñro ojo A B (731). De 
aquí rrefülfa ^ 

L0 Que un ojo puefto en A B verá el objeto S eri 
él punto S en donde van á reunirfe lás líneas conver­
gentes A S y B S que deferiben los rayos que eirí. 
cunscr ibeñ el cono luminofo A S B. 

11.° Que el mismo ojo puefto en C D á una diftan-
cia doble verá el objeto S en el punto S en que ter-
ininan y se reúnen las líneas G S y D S que circuns­
criben el cono luminofo C'S D , cu/a bafe éftá apoya(fe 
Jobre el ojo á caufa de que siendo las líneas C S y D S 
la mitad ménos convergentes que las líneas A S y É S, 
y siendo' la d iñanc ia C D igual á la diñancia A* B las 
lineas C S y D S deben iríe á reunir dos veces mas 
lejos que las lineas A S y B Si 
: 111.° Qpe' el mismo ojo puefto en F G 4 una dis­

tancia triple de la primera verá tres veces mas lejos el 
objeto S 5 k faber en el punto S en! que se reúnen. las 
lineas convergentes F S y G S que circunscriben el cono 
luminofo F S G cuya bafe siempre del mismo grandor 
e ñ a apoyada4 fobre el mifmo ojo F G. 

I V . 0 Que el ojo en A B recibirá una luz quatro ve­
ces mas denfa y viva ' que en C D , nueve veces mas 
tíenfa y viva que en F G , y así prbporcionalmente al 
infinito pues que la densidad de la luz deícrece en la mis-
Tria pYí>porrcioii^ae se aumenta eí quadradb de la diítancia. 

\ (719} A K r 
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A N G U L O S Ó P T I C O S . I > 

^35. DEFINICIÓN. Llámafe Angulo ópticñ un ángulo 
^ N B cuya cúfpide correfponde al centro de la pupila, 
y que se forma por los rayos A N y B N defpedidos ó 
reflexados por las extremidades del objeto A B ( i ^ . 114)^ 

A efte Angulo óptico-fuera del ojo Corresponde en 
el ojo otro ángulo igual N ¿ opueíto á su cúsp ide , y 
que termina y circunscribe la imagen a b trazada en el ojo. 

Eí Angulo óptico A N B, ó H N K , ó C N D pue­
de comprehender dentro de sí una simple l ínea, un espa­
cio sin anchura n i profundidad A B , y entonces folo se 
forma de dos rayos A N y B N . 

Quando el Angulo óptico compreliende un Sólido 
regular ó irregular se forma de todos los rayos que par­
ten de todas las extremidades del cuerpo luminofo ó i l a -
minado A B , ó C D , ó H K . 
- 736. LEMA. S i un Objeto A B Jixado á dos lineas in~ 

dejinidas. N A y N B que parten de un mismo- punto N se 
mueve en la dirección N Dx ó D N siempre paralela 
(F ig .114} , 

I . 0 Es claro que las dos lineas N A y N B se acer­
carán continuamente una á otra quando el objeto A B 
se alejare del punto N , 

En eíle cafo el Angulo óptico A N B se va hacien­
do cada vez mas pequeño igualmente que el ángulo 
opucílo á su cúfpide a ISí b el qual termina y circuns­
cribe la imagen del objeto A B en el ojo. 

I I . • Es claro que eftas mismas dos lineas N A y N B 
se apartarán continuamente una de otra quando el ob-< 
jeto A B se acercare al punto N . En eíle cafa el A n ­
gulo óptico A N B se hace contimiamente mjyor , igu-lí­
mente que el ángulo siempre igual á él a N b que en 
cite cafo hace también cada vez mayor la imagen del 
objeto en el ojo. 

I I I . ° Si el ángulo A N B es muy p e q u e ñ o , el objeto 
A B eftá muy chitante , y el diámetro A B eítá pues* 

TOMO I I . 40 
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to en la dirección del arco A B, es claro que el diá^ 
metro del objeto se confunde fensiblemente con c la r ­
eo A B que mide el grandor del Angulo óptico. 

La razón es porque i una di i b ncia grande de la 
cúfplde de un ángulo un arco muy pequeño A B ó C D 
solo se diferiencia infrutmiente poco de id línea re6ta 
A B ó C D que es el dÍ4inetro del objeto. Y así se pue­
de en efte cafo tomar el diáaietro del objeto por ej 
arco A B ó B C , y recíprocamente. [Maík. j t o ) 

A x i o M A I H . 

E l grandor de los Angulos ópticos determina por 
lo común el grandor aparente de los Objetos-y es decir 
que los objetos nos parecen ordinariamente otro tanto 
mayores ó menores quanto mayor ó menor es el ángu­
lo óptico baxo del qual los vemos. 

EXPLICACIÓN. 1.a Eíle Axioma e i á comprobado p o r 
la Experiencia. Por exemplo aunque el Sol fea inmen-
famente mayor que !a Luna vemos eflos dos globos» 
en el Cielo baxo. del mismo grandor con corta dife­
riencia , porque los vemos baxo de dos Angulos ópticos 
fensiblemente iguales , ó porque se trazan en la retina 
imágenes casi iguales. 

Igualmente fean en el Cielo dos Eftrellas A y B , y 
dos Planetas # y aunque el efpacio A B fea inrnen-
femente mayor que el efpacio a by ambos espacios nos 
parecen de un mismo grandor , porque los vemos baxo 
del mi fino ángulo óptico A C B y porque los puntos 
en que terminan uno y otro espacio se trazan en la 
retina baxo de mi mismo ángulo {Figi 112). 

11.° Eí le axioma es conforme á la Razón . ; porque 
dos Objetos A B y H K que se pintan en el ojo baxo 
de un mismo Angulo óptico H N K trazan en él dos 
imágenes a b igual grandor. Aora pues dos imáge­
nes de igual grandor en el ojo , siendo todo lo demás 
igual por otra parte deben determinar al alma á ver baxo 
de un mifmo grandor eílos dos objetos A B y H K . 
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Por la misma razón dos Objetos iguales ó desigua­
les A B y C D , que se ven baxo de dos Angulos ó p ­
ticos de desigual grandor trazan en el ojo imágenes pro­
porcionales á eílos ángulos ópticos A N B y C N D . 
Luego todo lo demás siendo igual por otra parte , el 
alma debe ver eílos dos objetos baxo de un grandor 
proporcional á los Angulos ópticos que forman y ter­
minan fus imágenes. 

I I I . 0 Efie Axioma necesita todavia de una iluftracion 
y una reftriccion que le vamos á dar én las dos a fe r-
ciones siguientes. . \ 
-ífgS. ASERCIÓN I . E l diámetro aparente de un~ mismo. 

Objeto colocado á diferentes distancias considerables del ojo 
tkscrece sensiblemente como se aumentan las distancias ; ó es 
en razón inversa de las distancias. (Fig-. 114) 

DEMOSTRACIÓN. Supongamos que hay un ojo ero 
N , el Objeto A B colocado 4 una diftancia conside­
rable del ojo á una diftancia — 1 se verá baxo del 
ángulo óptico A N B , y su diámetro^ A B parecerá como-
1% El mismo objeto colocado en C D á una diftancia 
doble ~ 2 se verá baxo del ángulo óptico G N D fen-
síblemente la mitad menor que el precedente, y su diá­
metro C D parecerá como El mifmo objeto coloca­
do en E F á una diftancia triple = 3 folo se verá baxo 
de un ángulo óptico fensiblemente tres veces menor que 
el ángulo A N B , y su diámetro E F folo parecerá 
eomo -|. 

L * Los tr iángulos A N B y R N D fon femejantes, 
pues que fus ángulos homólogos fon los mismos ó igua­
les. Luego el lado R D es doble del lado A B asi como 
k bafe N D es doble de la bafe N B. Luego por la 
misma razón el lado T F es tres veces mayor que el 
kdo A B , como la bafe N F tres veces mayor que la 
baíe B N . (Math. 403) 

Es así que si el objeto A B permaneciendo siempre 
paralelo á sí mismo pala fuccesivarnente a C D , á E F, 
®s claro que en C D su diámetro no ocupará mas que 

muad de k línea R D que es dos veces mayor que 
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la línea A B. Luego no fe le verá mas que baxo del án­
gulo óptico C N D el qual es fensiblemente la mitad 
menor que el ángulo A N B. E§ claro que en E F su 
diámetro no ocupará mas que la tercera parte de la lí­
nea T F tres veces mayor que la línea A B , y asi no 
se le verá mas que baxo del ángulo óptico F N el qual 
es fensiblemente tres veces menor que el ángulo A N B. 

I i ; 0 Quando el Objeto A B , C.D , E F es bailante 
pequeño y eftá muy diftante del ojo , por exemplo es 
un hombre que va andando por un camino á un quarto de 
legua , á media legua , 7 á una legua del ojo que le ob-
ferva fus diámetros A B , C D , E F se confundea; fen­
siblemente con los arcos A B , C D , E F que miden 
los diverfos ángulos, ópticos baxo de los quaies se ve el 
objeto á diferentes diíianeias del ojo ; y así se pueden 
fubftituir ellos arcos á los diámeirqs del, objeto (736). 

Es así; qué el objeto se ve en A B á una diftanfipi. 
= 1 baxo del ángulo óptico A N B — 1 , en C D á una 
diftancia = 2, baxo del ángulo óptico C N D = f , 
en E F á una difíancia cas 3 baxo del ángulo óptico 
F N E = = f . ^ Jpí 

Luego pues que el diáTiietro aparente dé los Obje--
tos es por ío común proporcional al grandor de los án­
gulos ópticos baxo, de los quales se ven , el diámetro 
aparente del objeto A B parecerá como 1 á la diítan-
cia 1 , como ~ á la -diftancia 2 , como á la diftancia 
3 , y así proporcionalmente á las demás diftancias. Lue­
go el diámetro aparente de un objeto, colocado á d i ­
ferentes diftancias del ojo ferá en xazon inverfa de las 
diftancias. L . Q. P. D.Í 

739. COROLARIO. La superficie .aparente de un mismo 
objeto visto su-Gcesivamente d diferentes . distancias -xonside^ 
rablesr es - sensiblemente en razón -inversa de los quadrados 
de las distancias. -

EXPLICACIÓN. La razón es porque las dos dimensio­
nes aparentes de un mismo Objeto^ su altura y su an­
chura deferecen proporcionalmente 4 medida de que el 
objeto se alejji , y trazan en el ojo imágenés maŝ  ó m©* 
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nos grandes pero siempre femejantes. Es así que en las 
figuras femejantes las fuperficies fon entre sí como los 
quadrados ,de una de . fus dimensiones (Ma/zz. 499): 

Luego íuponiendo iguales las dos dimensiones la al­
tara y Ja anchura del Objeto A B , la faperficie apa­
rente de eíle objeto fe ra 1 x 1 — 1 en A B ; |- x i — i 
en C D ; X i " ̂  I " en ^ F* y asi proporcionalraente 
siempre en xaz.on invería del quadrado de las diílancias. 

Se debe notar aqui con motivo del Axioma pre­
cedente y' demás á él perteneciente que un mismo ohje-
i0 H K puesio á la misma distancia. K parece m,ayor en 
su posición perpendkular H K qne en su posición obliqüa 
V K ; porque en la primera situación se ve baxo de un 
ángulo óptico mayor *H N K , y en la fegunda baxo 
de uno menor V N K . 

740. ASERCIÓN I I . E l Angulo óptico no es la únic&-
regid de nuestros juicios sobre el grandor de los Objetos, aun* 
fue sea sí la principaL 

EXPLICACIÓN. La razón de efta reftriccion ó modi-
ficácion es que freqüentemente atribuimos á ciertos ob­
jetos mayor grandor que el que exige el ángulo óptico 
baxo del que les vemos , y la imagen baxo de la qual 
se trazan en nueftro ojo. Por exemplo {Fig, 114) 

L0 Un hombre á quien yo veo en un camino p r i ­
mero en A JB 4 la diílancia de 100 toefas , se pinta en 
mi ojo baxo del ángulo óptico A N B- E l mismo hom­
bre á quien veo defpues en C D á la diílancia de 200 
toefas se pinta en mi ojo baxo del ángulo óptico C N D 
]a. mitad menor que el precedente. No obftame yo at r i ­
buyo á efte hombre el mismo grandor en A B t}ue en 
C D . Luego el ángulo óptico baxo del qual se nos mues­
tra un Objeto no es la única regla por donde juzga­
mos de. su grandor. 

ILi0 Un hombre que ve por la primera vez el Mar 
puefto á su orilla, divifa muy á lo lejos un Objeto que 
flota fobre las olas , y él le toma per una pequeña Bar­
ca : otro hombre acoftumbrado á ver arribar navios al 
puerto divifa el mifrao Objeto, y juzga que es un Navio» 
grande. 
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Eítos dos hombres perciben el mismo Objeto baxo 
de el mismo Angulo óptico , y no obftante el primero 
le atribuye mucho menos grandor que el legando. Lue­
go el Angulo óptico no es siempre la única regla de 
nueftros juicios fobre el grandor de los Objetos. 

111.° De efto se sigue que el modo de ver depende 
baftant^ del ufo y de la experiencia , y que hay una 
verdadera Ciencia de ver que se forma , re&ifica y per-, 
fecciona por el hábito y la reflexión. 

Por exemplo el ufo y la experiencia nos han enfe-
ñ a d o que la eftatura de un hombre es de cinco pies 
poco mas ó menos, y que efta eftatura no se muda 
en sí misma fea la que quiera la imagen baxo de la 
qual se traza en nueítro ojo, Nofotros juzgamos pues 
fundados en efte Conocimiento experimental que el mis-.' 
roo hombre que se prefenta á nueftro ojo y se .pinta 
en nueftra retina baxo de ángulos diferentes es siem­
pre de la misma eftatura en sí mismo , y efte ju ic io 
ahoga y deftruye en nofotros la inclinación que tendr ía­
mos á juzgar del grandor de efte Objeto por el dife­
rente grandor de los Angulos baxo de los que se tra­
za en nueítro ojo. 

Igualmente un hombre que ve el Mar por la prr-
rnera vez no tiene otra regla para juzgar del grandor 
del Objeto que obferva ajina gran diftancia, que el An-* 
guio óptico baxo del qual se prefenta á su ojo , y por 
efo le juzga bailante pequeño para que fea una simple 
barca. Otro hombre acofttimbrado á ver arribar y par­
tir navios, á feguirles con la vifta largo trecha fobre las 
aguas fia aprehendido que un mismo Navio que cerca 
de él se prefenta á su ojo baxo de un ángulo muy gran­
de no se maeftra á una gran diftancia sino baxo de un 
ángulo muy p e q u e ñ o , y que á una gran diftancia una 
barca es casi invisible , y un navio se traza en el ojo 
baxo del grandor de una pequeña barca vifta á me­
nor diftancia. " u 

Eítos dos hombres forman juicios diferentes del 
grandor del Objeto que obfervan , porque juzgan de él 
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por Reglas diferentes. El primero juzga del grandor del 
Objeto que ve íknicamente por el Angulo óptico baxo 
¿el qual le percibe, el fegundo por el contrario juzga 
del grandor del mismo Objeto por la experiencia que -
le ha enfeñado que un navio grande á tal diílancia no 
se pinta en el ojo sino baxo de una imagen muy pe­
queña. 

I V . 0 De eftas Obfervaciones experimentales refulta, 
m qLie el Angulo óptico es una regla falaz de los 
juicios que formamos fobre el grandor de los Objetos, 
sino que eftos juicios fundados fobre el diferente gran­
dor de los Angulos ópticos deben fer dirigidos y re6li-
ficados por la experiencia y reflexión ; de donde debe 
nacer la Ciencia de ver en infinitas circunftancias. 

OBJETOS Y MOVIMIENTOS INSENSIBLES. 

Í741. OBSERVACIÓN I . Hemos viíto que t\ didmeiro 
oparente de un objeto es fensiblemente proporcional al gran­
dor del Anguio óptico que le comprehende ó le termi­
na. Pero como eíte Angulo óptico puede deferecer al 
infinito se ha procurado averiguar baila que punto ne­
cesita deferecer para que el Objeto que comprehende 
dexe de fer visible. 

I . 0 Según las Obfervaciones del DoHor Hook un 0h~ 
jeto luminosQ que brilla con la mayor claridad qual es 
una Eítrella , dexa de fer visible quando el Angulo ó p ­
tico que la comprehende tiene menos de medio minuto 
ó menos de 30 fegundos de grado. 

Según el mismo Autor la superficie de ¡sl imagen 
trazada en el ojo necesita tener una odomilésima parte 
de una pulgada para que el Objeto que la ocasiona fea 
fensible, y efte objeto fe ra infensible así que el gran-

- dor de su imagen fea menor en el ojo. 
I I . 0 Según los mas de los Obferva^dores los objetos 

iluminados que brillan siempre con mucha menos luz que 
los objetos luminofos, necesitan para fer visibles prefen-
tarfe al ojo baxo de un Angulo óptico mayor, baxo 

UNED



320 TEORÍA DE LA LUZ: 

de un ángulo de 40 fegundos poco mas ó menos. 
Otros Obfervadores exigen unos un poco mas , y 

otros un poco menos grandor en los Angulos ópticos 
para que hagan fensible y visible un Objeto ; peio la 
diferiencia es poco considerable. 

742. COROLARIO I . Se sigue de aquí que un Cutr~ 
po de un grandor inmenso , por exemplo un Planeta 6un. 
Cometa mucha mayor que la Tierra dehe parecemos coma 
un punto á cierta distancia, y desaparecer en fin á unm 
distancia mayor. . 

EXPLICACIÓN. Así un Planeta mayor que la Tierra 
nos parecerá como un punto quando se prefente á nues­
tro ojo baxo de un Angulo ópt ico de 30 6 40 fegun­
dos. Un Cometa mayor que la Tierra defaparécerá y 
dexará de fer visible quando á fuerza de alejarle de no-
fot ros sé- prefente á nueñro ojo baxo de un ángulo ó p ­
tico menor que el de 30 6 40 fegundos (736 y 741). 

743. COROLARIO I I . Las mismas Reglas que nos sir~ 
ven ^para estimar el grandor de los Objetos nos sirven iam* 
lien para estimar el grandor de sus velocidades. 

EXPLICACIÓN. La Velocidad real se eftima por el gran­
dor del efpaeio andado en un tiempo determinado. Ahora 
pues el movimiento ó mutación fuccesiva de lugar de 
un Objeto se pinta en el ojo del mismo modo que el 
objeto mifmo j y el grandof de efte movimiento ó espa­
cio andado se eílima como el del objeto por el Angu­
lo óptico que le comprehende. Por exemplo (ivg-. 114), 
c Si el punto M pafa fuccesivamente de M á O en 
un tiempo determinado, eñe punto defcribirá en el ojo 
la línea/2 y trazará-fuccesivamente su imagen en todos 
los puntos de la retina comprehendidos entre a y b ' i y 
así e! grandor aparente del efpaeio andado por el purt-i 
to M ferá proporcional aL Angulo óptico M,. N o que 
comprehende efte efpaeio , ó ; al Angulo igual á ' - N b. 
De donde resulta no atendiendo por ahora mas qüe á 
Tolo el grandor de los Angulos ópticos 112), 

L0 Que si dos Cuerpos A y a pueftos i diferentes 
diñancias del ojo andan dos arcos femejantes A B y a b 

nos 
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pos parecerá que se mueven con la misma velocidad uno 
QÜC otro , aunque la velocidad del Cuerpo mas diñante 
fea mucho mayor que la del Cuerpo menos diílante. 

11.° Oue si la Velocidad aparente de dos Cuerpos A 
y a que se mueven al rededor de un mismo centro C 
es la m i s m a f u s velocidades reales fon como fus dis­
tancias A C y <2 C de su centro común de movimiento) 
pues que fus velocidades fon como los arcos que andan 
en un mismo t iempo, y eftos arcos A B y a i> fon en­
tre sí como fus radios. A C y a C que reprefentan eña» 
diftancias [Maíh. 474). 

744. OBSERVACIÓN I I . E l Motiimiento de un Cuerpo 
es á veces fensible, y á veces infensiblc á la viíla. Por 
exemplo la viña percibe fácilmente en la esfera de un 
Péndulo de fegundos el movimiento de la manecilla que 
denota los fegundos sin poder jamas percibir de un ins­
tante á otro el movimiento de la que señala: las horas,, 
aunque efta última manecilla ande en un fegundo un arca 
de 21 d 2a fegundos de grado. Según el Abate Nollet el 
Movimiento; de un Cuerpo se hace insensible: á la vista, 
quando folo anda en un fegundo el arco 6 la cuerda 
de un arco como de 2a fegundos de grado „ fea la 
que quiera su velocidad abfoluta. D e donde es fácil con­
cluir que el Movimiento de e ñ e Cuerpo se hará sensi~ 
lie d- la vista quando ande en un fegundo i m efpacio 
que correfponda á un arca mayor,, á un arco de 25 6 
30 íegundos de grada poca ma& á menos.; 

L a razón es porque la Retina eñá cubierta de una 
infinidad de nerviecitos bañan te femejantes á los pelos de 
un terciopelo , y eftos nervios conmovidos por lo& ra­
yos de luz que defpide ó reíleóle fobre ellos et ob­
jeto visible se enderezan y tiemblan durante un cierta 
tiempo defpues de la percusión hecha por eftos rayos. 
E ñ e temblor dura bailante verosimilmente por efpacio 
de un fegundo, fegun el atento yjuiciofo Obfervádor Mus-
kembroek, y el objeto que defpide ó reflecte el rayo lumi -
nofo se ve en el exe de e ñ e rayo mientras que dura el tem­
blor en las. fibras de la retina; por cónsigaiente (̂ %*« 114) 

TOMO I I . 4^ 
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I . ° Si el Objeto visible M no anda en un fegundo 
mas que el arco ó la cuerda de un Angulo óptico i n ­
finitamente pequeño , ó de un Angulo óptico que no 
tenga mas de 20 fegundos degrado poco mas ó menos 
el Rayo luminofo defpedido ó reflexado por el Objeto 
visible M cae durante todo elle fegundo fensiblemente 
íobre el mismo punto a de la retina. 

Y así el Objeto visible M viílo siempre en la 11̂  
cea ic&a a N M tirada de la re^ba al objeto ferá re­
ferido por noíbtros durante todo eíle fegundo al mifmo 
punto íensibie M , y nos parecerá que no se ha movido 
ni modado de- lugar durante efte fegundo. 

I I , ° Si el Objeto ó Punto visible M qualquiera que, 
fea su velocidad abfoluta anda en un fegundo el* arco 
ó cuerda M O de un Angulo óptico d e m á s de 3 0 6 
40 fegundos de grado , los Rayos lurainofos que parten 
de las dos extremidades de eíle arco hacen fobre d i ­
ferentes puntos de U retina # b una ferie de impresiones 
diílintas que exíften á un mismo.tiempo, y. que repre-
fentan el tránsito fuccesivo del objeto M de un punto 
<dei efpacio al punto siguiente. 

Y así el Objeto ó punto visible M vifto siempre 
en la dirección del rayo que envia al ojo ferá referido 
por nofotros á dos puntos diferentes M y O , y nos pa­
recerá que ha pafado durante efte fegundo de M á O. 

745.. NOTA, Es fácil aplicar efta teoría k muchísimos 
fenómenos mas ó menos dignos de una atención ñlofó-
ii-ca. Por exemplo 

I.0 Si el Punto M es un punto radiante ó luminofo 
que corre en un fegundo la línea M O , eíle espacio M O 
&e pintará enla retina a b como un raílro ó reguero de 
fuego ó <de-luz {pig-, 114). < 

La razon es porque los nerviecitos de la retina com-
preliendidos dentro del arco a b tiemblan á un mismo 
tiempo durante todo el fegundo que galla el punto ra­
diante M en pafar de M á O. Por eíla misma razan 
es por lo que un Cohete , las Exalaciones que sellan 
man Carretillas una Mecha entendida agitada con ra-

UNED



PRINCIMOS SOBRE LA VISION-. 32^ 

pidez se pintan en nueílro ojo como líneas de fuego-
reftas r curvas, ó mixtas fegiin la diferiencia de í'as 
movimientos. 
v 11.° Vemos fácilmente mover fobre la esfera de un 
Péndulo de fegandos a la Manecilla que indica los segun~ 
Sos, porque eíta manecillaj en especial en su extremidad 
se-mueve con bailante velocidad para andar en un fe-
gundo un arco de mas de 25 ó 30 fegundos de gra­
do, cuyo centro es el ojo del Obíé rvador . 

Por el contrario no vemos mover la Manecilla que 
feñala las horas porque éíla no anda en Un fegundo un 
ángulo bailante grande para afeftar dos puntos bien fe* 
parados y diftinto-s de la retina. 

I 111.° Aunque las Eílrellas y Planetas tengan una ve­
locidad real ó aparente incomparablemente mayor que 
lâ  de una bala de cañón , ella velocidad , eíte movimien­
to no es fensibk á la v i í l a , porque por grande que. fea 
eíla velocidad en las Eílrellas y Planetas no baila para 
hacer andar á ellos Aílros en un fegundo un espacio-
capaz de corresponder en el ojo á un ángulo de más 
de 20 fegundos de grado (Fig. 112}. 

I V . 0 Una Varita que hace su revolución ai rededor 
un exe en un fegundo poco mas ó menos, traza en 

el ojo que le obferva la imágen de una superficie con~ 
iimua cónica ó cilindrica , porque la impresión que hace 
en el ojo el rayo luminolb que refletle cada« punto de 
eíla varita durante su revolución , dura y fubsiile en el 
ojo haíla que la varita vuelve al mismo punto de su 
curva á reíleclir nuevos rayos al ojo , y renovar la mis-, 
nía impresión. 

V . 0 Si eíla Varita da vueltas con muchísima rapidez 
muse la ve i lo menos diílintamente porque pafa tan r á -
pidamente por cada parte del espacio que anda, que no 
tiene tiempo para refledir una quantidad de rayos su­
ficiente para conmover fensiblemente las fibras de la 

Kfinaul.) ... i>. f>|*Jp Y 1 ny^-r -i'l-t ¡A ñíif t¡ • 
Eíla es la razón porque no vernos una Bala de cañón: 

q^e paía por delante de nneílco ojo en una d i recc ión casi 
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perpendicular á nueftros exes ópticos , aunque la vea­
mos quando corre delante de nofotros paralelamente i 
nueftros exes ópticos. 

746. DEFINICIÓN. Llamanse Exes ópticos dos líneas 
D A y D B tiradas defde un miímo punto luminoíb ó; 
iluminado D al' centro de una y otra Pupila A y B 
de un mifmo hombre ( Fig. 122 ) . 

Eftas dos líneas forman un ángulo A D B , ó A 
E B otro tanto mas agudo quanto mas diftante eílá 
el punto D ó E de donde parten las dos lineas (736). 

La base ó lado confiante de efte triángulo es la 
diftancia A B comprehendida entre los centros de las 
dos pupilas, ó entre los centros de las dos retinas. E l 
ángulo que van á formar en cada punto sensible del 
Objeto luminoso ó iluminado los Exes ópticos A D y B D , 
ó A E y B E nos ¿irve para eílimar la diílancia de efte 
Objeto. 

AXIOMA J V . 

747. Estimamos la distancia de los Objetos , ó por l a i n -
iensidad de la Luz que los hace visibles y ó por el número 
y grandor de los Cuerpos que los separan de nosotros , ó 
por la mayor ó menor convergencia de .los Exes ópticos 
que afeñan nuestros ojos* 

EXPLICACIÓN. Para eftimar la diftancia de los Ob­
jetos es para lo que nos sirve principalmente Ja Ciencia 
de ver t ciencia que se forma en nofotros con el iníl in-
t o , con el h á b i t o , con la experiencia, y con la refle­
xión. Como todos los Objetos cercanos ó diftantes se 
pintan indiferentemente en nueftra retina fobre diferentes 
puntos feparados,, es probable que de recien nacidos vea­
mos todos los objetos mezclados unos con otros dentro 
ó encima de nueftros ojos, y que folo defpues de un 
cierto tiempo nos habituamos i colocarlos á diferentes 
diftancias fuera de nofotros en virtud de un infíinto na­
tural que fuple 4 la r a z ó n , y que hace veces de ella 
para baftantes cofas en la mas tierna infancia. Vamos 

i hacer ver que las tris Camas que asignamos fon las 
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que nos «irven para apreciar la diferente diftancia de los 
Objetos que se prefentan á nueítra viña. 
, I .0 La intensidad de la Luz que defpide un Cuerpo 

luminoso , ó que refleje un Cuerpo iluminado "se dis­
minuye como se aumenta el, quadrado de..-la: .diftapei*' 
( 719). Luego la percusión dé Ha luz Cobre d l^ojo , la 
qual es siempre proporciona) á su densidad debe de-
bilitarfe en la mifma proporción. Luego la. luz defpe-
dida ó reflexada por un objeto debe producir sfóbré nues­
tro ojo una impresión otro tanto más viva fuerte, quan-
to menos diílante de nofotros eftá el objeto, y otro tan­
to menos viva y menos fuerte quanto el objeto eítá 
mas diílante. 
• Luego la intensidad de la L u z y la impresión mas 

ó menos fensible que hace fobre nueilros ojos deben fef 
una regla que nos pueda fervir para eftimar la diftancia 
mayor ó menor á -que eílá de nofotros el objeto que 
la defpide ó re í le í le . 

11.° £1 número y grandor de los Cuerpos que vemos 
colocados entre nueítro ojo y el objeto cuya diftancia 
queremos eftimar, es también un medio de que pode­
mos fervirnos á efte fim Nueftro ojo que percibe entre 
él y un objeto diftante un gran número de Cuerpos 
faiientes cuyo grandor nos ha hecho conocer el uso y 
la experiencia, conoce mas fácilmente el intervalo que 
le fepara de efte objeto diftante: porque eftando efte 
intervalo dividido en muchas porciones feparadas y bien 
feñaladas tenemos menos motivo de confundirle y de 
errar en su eftimacion , y podemos mas fácilmente con­
vertir en nueftro entendimiento las porciones mejor co­
nocidas de efte intervalo en una fuma total que repre-
fente fobre poco mas ó menos la totalidad del interva­
lo ó diftancia que queríamos apreciar. 

Por exemplo : Un Obje tó situado á la exlremidad 
- de una grande llanura uniforme ^ ó una grande diftancia 

en medio del mar nos parece siempre considerablemente 
menos diftante que lo ef táenefeQx) , porque entre efte 
objeto y nofotros no hay nada que nos feñale bien dis-. 
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tintamente las porciones de eíle efpacio. Pero coloqúen­
se entre efte objeto y nofotros un gran número de l u , 
gares en la llanura, y de navios en el mar ; y la dis­
tancia aparente de efte Objeto se hará fensiblemente ma­
yor , y se acercará mucho mas á la diftancia verdade­
ra y real, porque las diferentes porciones de eíle efpa­
cio ferán mejor feñaladas y prefentadas á nueftro en­
tendimiento, í 1 
• I I I . 0 . No es menos, cierto que la m a y o r í a menor 
Convergencia de los Exes ópticos que se van á reunir en 
cada punto visible de un objeto no sirve para juzgar; 
de su diftancia; porque un inftinto natural nos enfeña 
á referir los Objetos que se pintan en nueftros ojos al: 
punto en que se van i reunir los Exes ó p t i c o s , por 
execapto al punto . D é al punto E { ̂ S- 122}. 

Ahora pues quanto mas-di fiante eíkk un Objeto me­
nor convergencia tienen Jos -Eíxes ópticos A E y B E 
que se van á reunir á una mayor diftancia en E , y 
aqui es en. donde colocamos el objeto. Por el contra­
rio quanto rnast cerca de nofotros ; eítá. un objeto mas: 
convergencia tienen los exes ópticos A D. y B D que 
se reúnen á una diftancia menor D , y aqui es adon­
de referimos naturalmente efte objeto. 

I V . 0 Quando la diftancia del objeto á nofotros e r 
surhamente grande no podemos e(limarla, parque a cier­
ta diftancia los Exes ópticos A E. y B E vienen á ferí 
fensiblemente paralelos, y porque en el triángulo A 
B la bafe confiante A B viene á fer como nula res­
p e t o de los lados A E y B E. 

Eíta es la r azón porque confundimos la distancia 
de los Planetas y iÍ5^//¡25 cuyos rayos que forman nues­
tros Exes ápticos no tienen una convergencia fúliciente: 
para hacer fensible- á nueftnos ojos su diferente diftanciaj 

La intensidad de la luz ^eípedida ó reflexada por 
tilos Guer^o« celeftes. no, puede en eíle cafo fuplir la, 
falta de • los Exes • ópticos , • porque v\o .eílarnos habitúa-* 
dos á; eílimar por medio del. inftinto natural la intensi-,, 
dad jfiiayos?' ó menor.que: debe tener la luz. á tales.dk-^ 
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tandas ^ q116 siempre fensiblemente las mifmas para 
»oíbt/ros, SÍ ano \ •• , ! ' -i.X 0'.I¿" 

748. .NOTA. Se puede también eílimar fobre poco mas 
ó menos la diñancia de los-Objetos cow im ojo solo, pe*-
yo eña eñimacion es siempre mas difícil y menos exáfía,. 
Efta cftimacion quando i el objeto no eftá muy diftante 
se hace por medio de los inguios R! Q.i-A-:y.:-K C 3 
que forman los rayos C A y C B fóbre ;el único ex^ 
eptico R C ( F i g . Í02 ) . Sobre lo qual convieiie haí-
ccr ellas dos obfervaciones* ' . v ¡ í 

I,0 E l objeto D se verá én l a línea A D ^ si se Je 
mira con un ojo folo Á , en lá Jínea B D 3 si se le 
mira 'con un ojo íolo bs y, en la lirtea C D i £ si'-se le 
mira á un tiempo con los dos ojos A y B: ( ( f ^ . 122 }, 
. hhf: Sea en el punto D i tina diftarícia ti:e trek.ó qua-
tro pies una So?~éija colgada de un h i lo , áe modo que 
sü plano efté en la dirección C D , y el ojo no pue­
da ver su hueco. Si tomando un palo que tenga á su 
extremidad una varita tnanfverfal que quepa en el hue*. 
co de la fortijay queremos meter en él eíla varita lo 
confeguirémos fácilmente isi hacemos eña operación m í -
rando á la varita y fortija: con ambos ojos. Pero si lo 
queremos hacer cerrando uno d,e ellos daréraos siempre 
O casi siempre con la varita tranfverfal ya en uno, ya 
en otro lado de la fortijá :; lo que hace ver de quanto 
sirve para la e(limación de las diílancias la Convergen­
cia de los dos Exes ópticos en ; D , 

APLICACIÓN DE ESTOS VATÚOS AXIOMAS Ó PRINCIPIOS 
A LA V l S I O N i ' 

749. COROLARIO 1. DOS Lineas Ó dos Superficies pa** 
ralelas deben parecer convergentes a un ojo que las ohser^ 
va colocado entre ellas, y si éstas- dos líneas ó superficies 
son de una longitud inmensa debe parecer le que. se tocan en 
la extremidad opuesta ¡ á él. { F i g . 116 }. í 

E x PLIC AC ION ¿ i Sean dos Hileras de árboles parale* 
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las M N y R. S entre las que eílé colocado el ojo A . 
I.0 La Distancia siempre igual que fepara los A r b o ­

les correfpondientes debe parécér al ojo otro tanto rpa-
yor quanto mas cerca'de ébie í lán los árboles , y otro 
tanto menor quanto éftos eftán mas lé jos , porque el ojo 
A ve la diftancia que fepara los dos primeros árboles 
correfpondientes baxo del ángulo óptico t A i ; La dis­
tancia que fepara los dos árboles siguientes de cada hilera 
•baxo del ángulo óptico 2̂  A 2 La diftancia que fepa­
ra los dos quintos árboles correfpondientes de cada hU 
lera baxo del ángulo óptico ¿5 A 5 , y así proporcio-
nalmente los demás árboles. 

Es así que eftos 'Angulos ópticos van defcreciendo 
defde el primera al úlüinfo, Luego los efpacios que corn; 
•prebenden que fon las diftáncias de los árboles corres­
pondientes deben parecerle que defcrecen como eftos án­
gulos ópticos ( 737 ) . Luego las Líneas paralelas M N 
y R S deben parecerle convergentes, deben parecerle 
í jue ' se aproximan al pafo que-se alejan del ojo. 

I L ° Si las dos extremidades N y S de eftas Líneas 
ó fuperíicies5 paralelas eftan fumamente diftantcs del ojo 
deben parecer que se tocan j porque á una diftancia muy 
grande del ojo la diftancia confiante N S se ve baxo 
del Angulo óptico N A S el qual ferá como infinita-
itiente pequeño si los dos lados A N y A S fon fuma-
mente grandes ( 736 ) . 

Así la diftancia N S de una legua de ciento ó 
de cinquenta millones de leguas vifta baxo de un A n ­
gulo óptico de !treinta fegundos poco mas ó menos ferá 
infensibie á la vif ta, y parecerá que los dos puntos N 
y S que no aparecerán fensibleménte feparados se con­
funden en uno folo y mismo punto ( 741 ) . 
-% Por eftó;se comprehende que dos Éftrellas diftantes 
una de otra cinquenta ó cien millones de leguas deben 
parecemos contiguas porque el efpacio que las fepara 
una de otra ¡es como infinitamente pequeño en conipa.-
racion del efpacio que las fepara de nofotros , y porque 

4 l a diftancik lá - que'.eftán las ¡Eftrellas un efpacio' de 
ció-

UNED



PRINCIPIOS SOBRE LA VISIONT. 329 

cinquenta ó cien millones de leguas no es bailante con^-
siderable para que termine un arco de treinta fegun-
dos, que es baxo del qual los objetos y diftancias se 
empiezan ya á hacer infensibles á la viíla. 
i 750. NOTA. Efta teoría se aplica ^omo por sí mis-
nía á machísimos fenómenos interefantes. 

I . * Por eíla razón todo Quadr¿longo, por exemplo 
una gran Calle formada por dos hileras de árboles pa­
ralelas , una larga Galería formada por dos paredes pa­
ralelas, y una vafta Pradera comprehendida entre dos 
canales paralelos nos parece que se eftrechan hácia la 
extremidad opuefta al sitio defde donde las vemos. Por­
que la diftancia aunque la miíma por todas partes en eíle 
quadrado se traza á nueftro ojo baxo de un Angulo óp t i ­
co mucho mayor cerca de nofotros , y baxo de ángu­
los ópticos siempre menores léjos de nofotros ( Fig. 116 ) . 

I I . ° Efta mifma razón es por la que un hombre puefto 
de pies á la orilla de un Lago de quatrocientas ó qu i ­
nientas toefas de diámetro, en vez de ver la Superficie 
del agua en el horizonte fensible como lo efta en efec­
to , se iinagina que efta fuperficie se eleva cada vez mas 
fobre eíle horizonte fegun que eílá mas léjos de él . 

Porque fupongamos que la Linea R S reprefenta 
la Superficie del agua y aunejue no haya aquí mas que 
una fola línea ó un íblo plano R S, el ojo colocado 
en A á la altura de cinco pies poco mas 6 menos fu-
ple á la línea ó plano paralelo que fdlta por la direc­
ción de su mirada A B que dirige paralelamente á la 
linea R S. Suponiendo pues inmóvil é invariable en su 
altura eíla línea A B:, el hombre de que hablamos eí l i -
ma en todas partes la diftancia del agua refpetlo de eíla 
línea por los Angulos ópticos comprehendidos entre ella 
y la fuperficie del agua. 

A 4 como se ve esta distancia fuccesivamente baxo 
de los Angulos ópticos deferecieotes B A R , B A 1, 
B A 2 , B A 3 , B A 4 , B A 5 l e parecerá que des­
crece fegun que diíla mas del ojo, y la fuperficie del 
agua le parecerá que se acerca cada vez mas á la 1K 

TOMO I I . 42 

UNED



33° TFORTA BE I.A LUZ: 

rea A B que fupone siempre á una mifma altura. 
I I I . ° Si las das líneas M N y R S reprefentan el Techo 

y Pavimento de una Galería muy larga nos parecerá que 
la línea M N «e baxa fegun que se va alejando del ojo 
porque éíte compara la altura M N con la dirección A 
B de su mirada, la queju/ga á una altura siempre cons­
tante, y porque conforme á efta fuposicion ve la dis~ 
tanda del Techo respecto de esta linea A B baxo de log 
ángulos ópticos defcrecientes B A M . . . B A 2... B A 5. 

I V . 0 Eíta es también \á razón porque nos parece que 
una ferie de Nubes paralelas al horizonte, y muy dis­
tantes îe nofotros ê va baxando cada vez mas hácia el 
horizonte. El ojo refiere la diltancia de eítas nubes res-
pecio del horizonte .5 una línea horizontal que él se traza, 
y que forma con la altura de las nubes ángulos otro tanto 
mas pequeños quanto éílas citan mas diñantes del ojo. 

Por exemplo fnpongamos que la línea M N corres­
ponde á cinco nubes elevadas como media legua íb-
bre el horizonte. El ojo deípues de Ir-iber dirigid ) su 
-mirada horizontal A B á la que refiere la altura de las 
nubes que obferva, ve la diílancia de la primera nube 
M refpetlo de la línea fixa A B baxo del ángulo óp­
tico B A 1 ; ia diílancia ó altura de la fegun da nube 
baxo del ángulo óptico menor B A 2 , y la diílancia 
ó altura de las nubes siguientes baxo de los ángulos 
ópticos siempre menores B A 3 , B A 4 , B A 5. De 
modo que si la altura de la última nube N no se pre- ^ 
fenta al ojo sino baxo de un ángulo de 30 ó 40 fe-
gundos, ella altura de media legua vendrá á fer infensi-' 
•ble á la vida , y nos parecerá que la nube N toca en 
el horizonte. 
' 751. COROLARIO I I . Si un Observador sin percibirlo 
anda una Curva al rededor de un Punto inmóvil lumi­
noso ó iluminado , le parecerá que este punto inmóvil ha da~ 
do vuelta al rededor de él ( Eig. 115). 

EXPLICACIÓN. Sea S el Punto inmóvil luminoso ó 
iluminado, el qual colocado en el cielo fe ra siempre viílo 
en un punto del firmamento. Sea también Z el ojo del 
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Observador que anda la curva Z X P O Z al rede­
dor del punto inmóvil sin echar de ver que ,hace efta 
revolución. 

I.0 Se ha de íuponer que la parte e Z a áe\ ojo efta 
vuelta y dirigida hacia el Punto lunoinofo S durante todo 
el tiempo de su revolución al rededor de él. 

Quando el ojo eñá en Z ve el Punto luminofo en 
P en él exe ó dirección del Cono luminofo por el que 
es afeOado (731 y 747). 

Quando pala sin percibirlo de Z s X ve el Punto 
luminofo en O en la dirección del rayo luminofo 
X s O. 

Quando el ojo llegue i P verá el Punto luminofo 
en Z » y quando haya paíado de P á O le parecerá que 
el Punto luminofo ha pafado de Z a X . 

Así pues le parecerá al Obfervador que se cree siem-
pre< inmóvi l , que el Punió luminoso S ha andado al re­
dedor de él la Curva P O Z X P con un movimiento 
ppueílo é igual al que él efetlivamente ha tenido. 

JI.9 En efío se ve la explicación anticipada de uri 
grande fenómeno aftronómico : á íáher, porque nos pare­
ce que; d Sol inmóvil en el centro del Mundo planetario 
da una vuelta cada año. al rededor d é l a Eclíptica y sien­
do así que es la Tierra la que hace cada año su revo­
lución por la Eclíptica al rededor del Sol inmóvil en 

-el centro del Mundo planetario. (777) 
: 752. COROLARIO, l l l . Si un Observador. djt * vueltas 
sobre r sí mimo en un mismo sitio sin percibirlo , le pare-* 
cera que un Punto luminoso inmóvil que ve y ha descripto 
al rededor de él una Curva cuyo radio será la distancia 
de ól al Panto luminoso. (Fig. 119} 

EXPLICACIÓN I . Sea a b c d el ojo del Obfervador, 
el qual ojo dé vueltas fobre sí mismo en la dirección 
a b c d ¿X rededor del centro inmóvil N . Sea también 
S el Punto luminofo ó iluminado inmóvil en el punto 
S , en el cielo por exemplo. La curva S N O M ferá la 
que le parecerá al Obfervador que describe el punto in~ 
mévil S. Esta cyrva puede representar la Eclíptica á qual-

4 i * 
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quiera otra Curva : noíbtros fupondrémos aquí que re-
prefenta el Horizonte cuyo punto S íerá el Occidente, 
y el punto N el Norte. 

Supongamos en primer lugar que el ojo a b c d qs 
todo Pupila » y todo Retina ; pupila del lado del púa* 
to luminofo , y retina del lado opuefto : de modo que 
en su revolución fobre sí mismo pueda siempre fer afec^ 
lado por (el rayo luminofo que pafa por su centro n. 

I . ° E l ojo colocado y fixo en n ve primeramente el 
Objeto S en la línea c n « S al Occidente S ; y com» 
él se cree inmóvil juzgara necefaria nente que el ob­
je to S ha mudado de lugar quando la luz defpedida por 
cfte objeto afctlará su retina en un putito diferente del 
punto c, pues que siempre vemos y referimos los O b ­
jetos en la línea reBa litada del punto en que la re t i -
íia es afeBada por el centro de la papila hacia el objeto, 

I I . ° Quando el punto a ael ojo pafe al punto b, el 
punto d eíiará en at y el punto b en c. Entonces el ra­
yo luminofo afeitará la retina en bt y ferá viíto en la 
linea re6la ¿ w J prolongada hafta Sv 

Como el ojo se cree inmóvi l , y en vez de fer 
a feñado como antes por la luz del objeto en c es afec­
tado en ^ juzgará necefariamente que eí objeto S ha pa­
la do de S á N corriendo el arco S N de occidente a 
riorte , igual y opuefío al arco a b que el mismo ojo ha 
jcorrido de occidente á medio-dia, 

I I I . * Ouando el punto c pafe á a , el rayo luminofo 
afeitará la retina en a , y el ojo Verá el punto luminofo 
en la línea a n c prolongada halla S que le pareceia es­
tar en O. 

Como el ojo se cree inmóvil juzgará que el ob­
jeto S que eftaba en n ha pafado de « á <? corriendo 
el arco n o de norte á oriente. 

I V . 0 Quando el punto b pafe a , el rayo luminofo 
afe&aii la retina en ¿Z, y el objeto luminofo ferá viílo 
en la línea d n b prolongada halla S, que parecer? eílar 
en M , y el objeto S parecerá que ha corrido el arco 
O M de oriente á medio-dia. 
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V.0 Si el ojo eftá siempre á la misma diítanciaf . (íel 
objeto S , ve siempre eíle objeto 4 la misma diílainciav 
de el , á {'aber á la cúspide de! cono lujninofa S.',. y> 
la Curva que parece que ha descrito el punto inmóvil 
Sal rededor del ojo es un círculo. 

1 Como durante la revolución a b c d del ojo el rayo; 
luminoío afetta íuccesivamente todos los.puntOd/de;la te^* 
tina el objeto ó punto luminoío; es sietepjnd "vuilo á 
la extremidad del r?yo luminofo , eñe Punto S lera, viíto: 
fuccesivamente á la extremidad -de ' las•lineas. c ^ a l S , 
t n d N> a 71 c O t d n b M y a4 parecer á que-elle pun-T 
to lumiadfo S , 6 si es un cuerpo que preFe^nta r h viílák 
una íuperíicie bailante grande cada í puiitoblensible del 
objeto luminoío ó iluminado S , ha., descrito al rededor; 
del ojo que se cree inmóvil una Curva en una direc-k 
cion opueíta á la revolución a b c d del ojo. 
1 EXPLICACIÓN I I . Hemos fupuefto que el Ojo del O b -

fervador es todo pupila y retina para hacer mas fencilla 
é inteiigiole la explicación y demollracion de elle im-. 
portante Corolario; Réftanos hacer venque eíla íuposU 
cion no altera ni deftruye en nada la verdad que aca­
bamos de explicar y probar. 

E l Obfervador vuelto primero hacia el punto l u m i ­
nofo S le percibe por medio del rayo S a n e que pafa 
por medio de su pupila y afctla el medio de su retina 
c , y rehere eüe punto luminofo hacia alguno de los pr in­
cipales puntos del mundo, por exemplo al Occidente. 
Y como se cree conftantemente inmóvil , tiene siempre 
por Cccidmie el punto de donde debe partir el rayo.lu-
iinnofo para pafar por med io de su pupila y afectar el 
medio de su retina. De con>iguiente 

1.° Ouando la pupila a haya pabdo i ¿ , el Obferva-» 
dor deberá tener por occidente el punto xM , y por nor­
te el punto S que tiene ya una dueccioa muy obli jua 
hácia su pupila. v 

Y así ie parecerá que el Q-bjHo luminoso. S ha de-
xa do el occidente , y ha feiroccdido p^r : todo el w m 
M S de occidente á norte. / i . • . ' . : 
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J I L * Quando ia pupila a haya pafado a c , el Obfer-
vador debe temer por occidente el punto O , y por orien­
te el punto diametralmente opueílo? á su pupila , el pun­
to S. ¡i . u í 

Le parecerá pues que el objeto lurainoíb S ha re­
trocedido por todo el arco O M S caminando de oc­
cidente á norte , y de norte á oriente , y lo mismo le 
deberá-Cuceder en todos los demás puntos de su revo-
lucknu'it-i t'- DJIÜ/Í ríhj o'lofirmui e v n bb //• in*: . .» 

I I L 0 Eílc Corolarioísirve para dar razón de un gran 
Fenómeno a í t ronómico , á íaher porque nos parece que-el 
Sol y rías Estrellas aunque inmóviles dan cada dia vuelta 
al rededor de la ^Tierra siendo así que la Tierra mis­
ma es la que con todos^ f u i habitantes da vuelta cada 
dia íbbre su exe. 

753« NOTA. Sirve también eíle Corolario para dar 
razón de una Ilusión óptica que se experimenta con 
bailante íVeqüencia, Por exemplo un hombre que fen-» 
tado íbb re una barca y llevado rápidamente por la cor-» 
riente de un rio hxa inmoviimente su vifla en la orilla 
€ercana verá efta orilla huir detras de él con una velo* 
cidad proporcional á la de ia barca que le lleva. 

: La razón es porque la luz reíiexada por los obje­
tos que hay en la orilla da fuccesivamente en diferen­
tes puntos de sti ¿retina, la qual participa del movimien-
toide da barca. De donde ssiisigue que al pafo que se 
mi ra iá como inmóvil en la barca deberá referir conti­
nuamente el mismo objeto á nuevos puntos del cielo 
ó del horizonte. Por exemplo ( i 7 ^ . 118) 

Sea, R S el curio del rio de occidente á oriente. 
E l ojo a r del que fuponemos fentado en la barca he­
rido por el xayo T r en medio «de su retina referirá el 
objeto T al norte. Puefto su ojo en d w creyéndofe siem -̂
pre en r herido por el rayo T n fuera del medio de 
su retina juzgará que el objeto T ha retrocedido hacia 

-el occidente una quantidad correspondiente al ángulo 
, r * á 7 í , o que el objeto T haandado hácia el ogei-
clente ci espacio V T , 

UNED



PRINCIPIOS SOBRE LA VISIÓN. 335 

754. COROLARIO: I V . Quando los Objetos están muy 
distantes del ojo la Vision es débil y confusa t y el ojo n» 

jpuede percibir la verdadera figura y la verdadera posturei), 
ni la verdadera distancia de los objetos. 

EXPLICACIÓN. La rázon es porque las varias partes 
de los objetos muy diñantes se prefentan al ojo baxo de 
ángulos ópticos muy pequeños , y se trazan en la ret i­
na baxo de imágenes muy pequeñas y muy poco i luo i i -
nadas. Por exemplo 

I . ° Una Torre quadrada vifta de muy lejos parece 
cilindrica , porque los rayos que reíiexan en ella y que se 
van siempre enrareciendo y debilitando á medida de que 
se alejan del punto reflexante , no fon bailante fensibles 
.ni eficaces para que trazen clara y dittintamente en el 
ojo los ángulos en que termina , lo que hice que la T o r ­
re se trace en el ojo como sino tuviera ángulos , y por 
tanto como si fuera cilindrica. 

I I . ° Una Hilera de árboles que forma u n semi-círculo 
parece á mucha diftancia que eftá en línea refta ; por­
que á mucha diftancia la luz reilexada por los árboles 
un poco mas diftantes es fensibiemente igual en densidad 
á ia que reflecten los árboles un poco menos diftantes, 
y porque los exes ópticos que se van á reunir en cada 
punto fensible de cada árbol fon muy poco diferentes 
en convergencia para que nos hagan fentir que tal árbol 
cita un poco mas ó ménos di fiante que tal otio. 

Así pues las diferentes caufas que nos hacen apre­
ciar la distancia de los Objetos no tienen en el cafo de 
que hablamos bailante influencia fobre no (otros para ha­
cernos fentir la diferencia de diíiancia que hay desde 
cada árbol de por sí á noíotros en ella hilera circular 
de árboles. (747) 

I I I . 0 Onando una ^r¿z«# míe no tiene mas que una 
vela encendida da vueltas fobre sí misma Mcia el-me­
dio de una gran fala, le parece, al EspeQ:.idor coloca­
do muy léjos al extremo de ella fala } que.la vela que 
da vueltas describe alternativamente una línea lecta en 
la pared opueíta. 
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La razón es porque noíbtros referimos los objetos 
á la extremidad del rayo luminofo que afeQ:a á nueftro 
0j0 > y poique la fuma de todos los rayos 1 ti minólos 
que sfcóla nueftro ojo durante la revolución circular de 
la vela encendida termina en la pared opueíta en d i ­
ferentes puntos que forman fensiblemente una Imea re8;a. 
b 755. COROLARIO V . La Luz que un Astro despide ó 

rejleñe á nuestros ojos debe ser mas débil quando el astro 
está hacia el horizonte , y mas viva y fuerte quando está 
hacia el meridiano { Fig. 135). 

Expt . icACioN. La T ie r ra eftá rodeada de una gran 
roafa de ayre que se eleva siendo cada vez mas rara 
á unas quince leguas fobre su fuperficie , y que eftá 
siempre cargada á lo menos en su parte inferior de 
una gran quantidad de vapores y exálaciones (665 y 614). 

Sea T el Globo t e r r á q u e o , v a x t la Atmósfera que 
le cubre, S e l S o l ó la Luna , ó qualquier otro Aftro 
en el Horizonte , Z el Sol en el Meridiano, w y la 
•altura de la Atmósfera, m un ojo dirigido ya hacia 
S , y ya hacia Z . 

Es evidente que efte conjunto de ayre de vapores 
y exálaciones que forma la Atmosfera terreftre v a x tt 
debe debilitarla luz de efte aftro otro tanto mas quan-
to mas larga y voluminofa es la mafa que se opone i 
fus rayos. 

Ahora pues es claro que quando el Sol. eftá en el 
horizonte w TI S , es necefario para que fus rayos vayan 
á iluminar á un ojo en m que atraviefen la Atmósfera 
terreftre en toda la longitud w , en vez de que quan­
do el Sol eft,í hacia el Zenit en el meridiano m a L fus 
rayos folo tienen que atravefar la Atmósfera terreftre 
en la longitud mucho mas corta a m. 

De donde refulta que la Luz del Sol quando está en 
el horizonte debe fer mas d é b i l , menos viva y ménos 
fuerte que quando eftá en el Meridiano ; y -se puede 
decir lo mismo de la L u ¿ de la L u n a , Planetas , Co­
metas y Eftrellas.. 

EL 
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EL QRGANq DE LA VISTA, 

756. OBSERVACIÓN. E l Ojo , eílc globo prodi.giofo 
en que se pinta de un-,modo inefable |a Naturaleza v i ­
sible es un verdadero 7̂ /¿5C0j&¿p[ de refracción en que sê  
obftenta toda la deílreza del Supremo Artífice que le, 

E ñ e globo , efte telescopio , efte órgano de la vis-í 
ta , el Ojo eftá qompuefto principalmente de Túnicas•(\\I&Í 
le cubren , de Humores que le ponen en eílado de re-
fia^ar qonvenientemente la Luz , y de Nervios que [le 
inclinan , alargan, encogen é imprimen todos los movi-i 
mientos necefarios,. á fus funciones. 

757. DESCRIPCIÓN .L .Las . principales ^ Túnicab i t i jo 
fon la Cornea , la Coxoyde y la Retina, ( i ^ . i o i ) 

I . ° La Cornea es la túnica mas exterior del ojo, que 
Le cubre todo al rededor. Es esférica y opaca " excepto 
en la parte anterior del ojo en la que es transparente 
y fale afuera D P D . 

Según M . Petit célebrp Médico y. hábil Anató»; 
mico la parte transparente dé la cornea en, un adulto 
es un fegmento de esfera cuyo diámetro es de unas siete 
líneas, cuya cuerda es. de unas cinco , y cuyo gruefo es 
de unas dos ó tres duodécivnas partes de línea. 

I I , 0 La Coroyde es la. fegunda túnica del, ojo a quien 
cubre también todo al rededor^. En el feto, es blanque­
c i n a ^ en el adulto entre morena y roxa. Efta túnica 
opaca por su naturaleza tiene en el medio un orificio 
circular v v que se llama Pupi la , y que sirve de dar 
pafo á la luz para que penetre al fondo del ojo. La par­
te de la Coroyde que forma un círculo al rededor del 
orificio v Vy y que se transparenta por la Cornea , l la ­
ma Ir is 3 caufa de la variedad de. fus colores. 

La Coroyde se encoge y eítiende fegun es nece-
fario para aumentar ó disminuir el diámetro de la pu­
pila , y poder de eíle modorecibir un .volumen mayor 
é menor de rayos A P Ca.» 

T O M O I L 43 
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I I I . La Retina es la tercera y última túnica del ojo 
á quien cubre «n: toda su parte" interior r a s C. El es­
pacio casi esférico r a s C cubierto por la retina efta 
Vacio. 

La Retina es transparente debaxo d é l a pupila , y 
negruzca y cubierta de una iníinidad de nerviecitos en 
ci fondo del ojo r a s, 

758. D i s s c R i P d O N I L Los principales humores del 
ojo , íbs que contribuyen á b refracción conveniente de 
lb^'rayos A P ion el humor aqueo , el humor criíla-
l i n o , y el humor vitreo ( f ig . 101) 

I.0 El Humor agaeo es un humor claro , feroío v l i m ­
pio , y bailante ícracjante al agua pura. Efta entre la Cor­
nea y la Coroyde encerrado entre dos membranas ru t i ­
les y transparentes. Su figura es la de un menisco , con­
vexo d j un lado y concivo de otro como los Vidrios 
con que .se cubren las Mueftras. 

11 E l Humo'*1 crtitalint) > 6 simplemente el Cristalinó-
Cs una especie de pequeña lente folida C de unas qua-* 
t ro líneas de largo , convexa de ambos lados , y situada, 
debaxo del humor aqueo y la pupila/ 

E l CrilVánno no es abfólutamente necefario para ver, 
pues que hay perfoñasá quienes se les ha quiudo total-
íneníe en la operación d é l a s Cataratas, y que 00 obs­
tante ven muy bien después. 

i 111.° EÍ Humor- mireo cs un cuerpo muy transparen­
te , nías visfiofé que el humor aqueo , menos í'ólido que 
el criilalino , un poco cóncavo en su parte anterior en 
que el Qxiítalino eílá como engaitado, y bailante con­
vexo en &u parle pofterior que mira al fondo del ojo. 

A l rededor de eñe cuerpo transparente, de efte H u ­
mor vitreo se ve un arco ác Fibras musculares que me­
díame sú contracción y expansión pueden alejarle y acer­
carle a la pupila y retina. 
- 759. DESCRIPCIÓN I I Í . Los Nervios fon cordones 
blanquecinos de diferente grueíb , fusceptibles de con­
tracción y- expansión , principios del movimiento, y ór­
ganos ó fe des del feruimiento [Md-. 794). 
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! . • E l Ojo tiene fas Nervios principios del movimien­
to y por medio de los quaies se mueve de abaxo ar r i ­
ba , de arriba abaxo , de derecha á izquierda , y db 

.izquierda á derecha : hace mas ó menos^ convexa sü 

.Cornea, da.mas ó menos anchura a su Pupila, y l lé -
va hácia atlelante , ó retira hácia atrás las Membranas 
en que se contienen fus diferentes Humores ópticos» 
y principaiijiente el Criftalino: 

11.° "El Ojo tiene fus Nervios^ prganos ^e l sentimienid 
E l principal de ellos , el único que merece, eo eílé Tra^ 
tado una atención particular es el Nervio óptico O r s 
en el que se executa la visión. v 

E l Nervio óptico viene del cerebro dividido en una 
multitud de ramificaciones,. y se esparce/por el fóndó 
del ojo en infinitos cordoncitos, que el Microscopio re-
prefenta como los pelos de un terciopelo. 

Efte Terciopelado fegun la opinión mas general eílá 
en la Retina , y fegun Ja opinión ds M . ie Cat lecha-
Zdda y combatida fuerteraeníe por M . Haiier y otros 
varios Anatómicos célebres eítá en. la Coroyde colocada 
debaxo de la Retina transparente y sin color. 

ARTIFICIO DE LA VISIÓN. 

760. OBSERVACIÓN. Para que .se verifique la Vision, 
es oecefano que los rayos despedidos ó re fle xa dos por 
los Objetos fensibles trazen por su coincidencia una ima­
gen clara y diítinta de ettos objetos en ei fondo del 
ojo fobre el Nervio ó p t i c o ; fea que eíle Nervio óp t i ­
co cÜe en ia Retina , fea que efté en la Coroyde con­
tigua á ta retina. Por exemplo 101) 

£1 Cono lurninofo A P compoeílo de rayos diver­
gentes nunca iria á, coincidir .y formar una iojágen en 
ej- fondj del ojo en el punto ¿z , si ellos rayos diver­
gentes no padeciefen en el ojo unas refracciones capa--
ees de darles un punto común de reunión y concurfo. 

natuialeza y configuración' del ojo les da efta con­
dición efeacial i la V m o n ^ c o m a lo vamos á explicar. • 

43* 
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I . ° La Cornea y el Humor aqueo fon para la Luz 
mqdios tíias fácilmente penetrables que 'el ayre ; y así 
los .Rayos A P. que pafan obliquamenre del ayre á eílos 

jinedips se acercan á su Perpendicular P C , que en un 
Medio convexo es una línea recia tirada desde el pun-i 
•to de incidencia al centro de la curvatura. (405 
y 408) 

Padecen pues eílos Rayos divergentes A P así que en-
tran en el ojo , una primera refracción que les acerca 
unos 4 otros , y hace que lleguen mas condenfados á U 
Pupila C. 

I I . ° £1 Criftalino C es para la Luz un Medio to­
davía mas fácilmente penetrable que el Humor aqueo, 
^sí como el Vidr io es para ella un Medio mas fácil y 
menos ícáiítcnte que el Agua. 

E ñ e Crzsiaiinó cuya configuración es lenticular ha­
ce el oricio de una Lente , y refra6lando fuertemente 
le* rayoi A P C les acerca considerablemente unos á 
«uros, íes hdCQ Convergentes en la dirección G N , yaun 
tc^^ haiia coincidir en N antes de llegar á tocar en el 
fondo del ;ojo. > .; 

I I I . ° E l Humor vitreo colocado debaxo del Cri í la-
lino es para l.a Luz un. Medio menos denfo y mas d i ­
fícilmente penetrable que el Criílalino. Y así los Rayos 
demasiado convergentes • C N padecen en eñe nuevo Mfe-
dio una nueva Refracción que les hace menos conver­
gentes y les fepara lo bailante para hacerles que vayan 
a coincidir fixdmente ai fondo del ojo en a. 

E ñ e es el admirable Mecanismo mediante el qual 
el Objeto A J>c pinta en el fondo del O j o , y el A l ­
ma percibe la imagen de este objeto con ocasión y me­
diante la conmoción que produce eñe manojo de Ra­
yos coincidentes en las fibras infinitamente delicadas y 
fensibles del Nervio óptico , las quales no fon otra cofa 
que el Afelpado ó Terciopelado que se obferva ea el 
fondo del ojo. 

I V . 0 Igualmente de cada punto del Objeto A D B 
pacten hacecitos de Rayos divergentes que el Ojo refrac-
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ta , vuelve convergentes y hace coincidir en diferen­
tes puntos de su Retina ( Fig. 117). 

E l punto A va á pintarle en a por medio del ra­
yo refractado A R a; , el punto D se va a pintar en 
el por medio del rayo refratlado D R d , y el punto B 
se va á pintar en b por medio del rayo' refna^Udo 
B R b. 

Lo mismo se puede decir de cada pbnto fensible 
del Objeto. Cada punto del Objeto se va á pintar fo-
bre un punto particular de la Retina á d b mediante 
un cono luminofo que refletle de sí / envia ai Ojo , 
y que el. Ojo refracta y hace coincidir en un ?mismo 
punto afemejándofe bailante en efto á un Espejo con­
vexo ó á una Lente, De efte modo todo el Objeto7 
visible tiene su imagen clara y- distinta t n el fondo del 
Ojo, en donde el alma la percibe con ocasión de la con­
moción fensible que producen en él los rayos que la 
trazan. 

V.0 Por efto se comprebende como vemos á un mis~ 
ino tiempo una multitud de Objetos .sin confusión alguna. 
La razón es porque cada Objeto colocado fuera del ojo 
en diferentes puntos del espacio traza necefariamente 
su imagen fobre diferentes puntos de la Retina. 

Un Objeto puedo en A no puede pintarfe en otro 
punto que en a. Otro Objeto pueílo en B no puede 
pintarfe en otro punto que en b. Cien Objetos inter­
medios folo se pueden pintar fobre otros tantos puntos 
intermedios de la Retina a d b 2 dtílancias proporcio­
nadas á los ángulos baxo de los qualeÍ-lo> rayos despe--
didos ó lepercutidos por ellos vienen á refráBarríe al ojo. 

Quando eftos Objetos á cauía de su péqueñea , dis­
tancia , o /falta de •iluminación f-abeiente hacen en el ojo 
una impresión demasiado débil , ó trazan en él una i n i -
gen demasiado pequeñi dexan de fer visibles, y el A l ­
ma no los ve porque no hacen fobre la« fibras de la 
Retina una impresión bailante clira y fensible para que 
consigan exciur la. atención del alma (72^741,741). 
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MIOPES Y PRESBYTAS. 

y 5 í . OBSERVACIÓN. NO todos los Ojos tienen exac­
tamente un misino grandor y configuración de partes" 
De aqqí la diferencia de Vistas. Unos tienen la Cornea 
mas c o n v e x á , otros mas aplanada: De aquí una infle­
xión desigual en los mismos rayos , los quales refrac­
tan otro tanto mas fuertemente quanto mas convexo y 
obliqüo á su línea de incidencia es el medio refraílan-
te. E l Criílalino es también verosímilmente como una 
J^ente , mayor en unos que en otros, en unos mas y en 
otros menos convexá , y mas ó menos aproposito para 
refra6lar los rayos y abultar los objetos. De donde se 
sigue que no deben siempre unos mismos objetos fér vidos 
on la misma claridad y baxo del mismo grandor abí j 

íoluto por diferentes Perfonas. 
^De eftas varias diferíenemi de Vistas no coasidera-

remos aquí mas que tres. La de los «Miopes , la de los 
Présbytas , y la que reúne las perfecciones de eílas dos 
Viftas opueíias sin tener fus defedos. {Fig . 101) 

1.° Los Minpes ven claramente los Objetos cercanos, 
y confufamente los di liantes. Eílo proviene de que su 
ojo es como un Vidrio muy convexo qije refracta fuer­
temente los rayos. - > • 

Los rayos que vienen al ojo del Miope de cada 
punto de un Objeto muy. cercano ó muy poco "diftante 
tienen demasiada divergencia. 

El Ojo del Miope siendo muy convexo en su cor­
nea D P D , ó en su cristalino C refraftá con mucha 
fuerza los rayos divergentes A P , y los hace coincidir 
juftamente en a fobre la retina,.y así la visiones clara 
y diftinta ( 734 y 760 ) . 

Por el contrario los rayos que vienen de cada pun­
to de un Objeto muy distante tienervmuy poca divergen­
cia , y refractando el Ojo del Miope con mucha fuerza 
los rayos muy poco divergentes A P , los hace coinci­
dir en N , desde donde van divergentes 4 efparcirfe fo-
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bre la retina sin producir en ella una impresión clara y 
diftinta, y así la Vision es d é b i l , confufa y aun nula. 

Los Miopes tienen necesidad para ver los objet9s 
muy diñantes de un Vidrio cóncavo , que aumentando la 
divergencia de los rayos poco divergentes A P antes que 
lleguen al ojo, les aparte lo fuíiciente para que median­
te la refracción que padecen en el ojo puedan coincidir 
exáélamente en el punto a de la retina. 

I I . ° Los Présbytas ven claramente los Objetos diftan-
tes , y confufamente los cercanos. La razón es porque su 
ojo mas aplanado que lo necefario es como un Vidr io 
poco convexo que refrada muy poco los rayos. 

Los rayos A P que parten de cada punto de un Ü3-
jeto muy distante tienen muy poca divergencia , y refrac­
tándolos débilmente el Ojo présbyta les hace coincidir 
exátlamente en el punto a de la retina , y la Vision es 
clara y diftinta. 

Por s\ contrario los rayos que parten de cada pun­
to de un Objeto poco distante tienen mucha mas diver­
gencia , y refradándolos débilmente el Ojo présbyta , les 
haria coincidir en M mas allá de la retina ; Y así ti los 
rayos A P M llegan á la retina divididos y efparcidos, y 
no hacen en ella una impresión común y reunida ; de lo 
que proviene que la Vision siempre afe8;a á una impre­
sión hecha fobre un raifmo punto de la Retina por los 
rayos que parten de un mií'mo punto del Objeto visible 
es débil , confufa y aun nula. 

Los Présbytas tienen necesidad para ver los Objetos 
muy poco diftantes de un Vidrio convexv q\XQ difminuyen-
do la divergencia de los rayos muy divergentes A P 
antes que entren en el ojo , supla la falta de virtud re­
ír atlante que tiene el ojo , haga convergentes ellos ra­
yos A P , y los difponga 2 que vayan á coincidir pre-
ciíamente en el punto a de la retina defpues de las nue­
vas refracciones que padecen en los Humores del ojo. 

I I I . ° Un Ojo perfettamente lien'conformado es el que 
ve diílintamente así de cerca como c> lejos, teniendo 
la facultad de convertirfe akernativameme en Ojo mia-
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344 TEORÍA DE LA LUZÍ 

pe ó alongado quando mira objetos poco diñantes , y 
en présbyta ó aplanado quando mira objetos muy poco 
diñantes. 

Efta facultad de hacerfe mas convexo ó mas plano, 
reside principalmente en los músculos y fibras ciliares 
que rodean el Cristalino ) y que verosímilmente pueden 
aproximarle á la Cornea , ó alejarle de ellá: 

Es también probable que las fibras y mufculos que 
terminan en las Túnicas y Membranas del ojo pueden dar ¿ 
efle raaravilloíb Organo un poco mas ó menos convexi­
dad según sea necefario , ya sea haciendo un poco mas 
convexa y oblongada la Cornea D P D , ya sea hacien­
do un poco mas cóncava , y retirando un poco mas atrás 
la Retina r a s en que se trazan las imágenes de los 
Objetos. / 

REFRACCIÓN ASTRONÓMICA, 

. 762. DEFINICIÓN. Llamase Refracción Astronómica \^ 
inüexíon que recibe la Luz de los Aítros al atravesar la 
Atmósfera terreftre ( 755 } quando da en ella obi iqüa-
mente ( Fig. 135 }. 

1.° La Atmósfera que rodea y cubre nueílro Globo 
es un Medio fensiblemente esfér ico , mas fácilmente pe­
netrable para la Lu¿ que el efpacio que hay mas allá 
de efta Atmó.sfera ( qualquiera que sea la caufa de eñe 
fenómeno ) . Debe pues la Luz al penetrar oblicuamente en 
este nuevo Medio padecer una refracción, bastante semejante 
a la que padece al pasar obhqüamente del ayrc a l agua. (408) 

El rayo S n por exempío , se acercará á su per-
penrJicular que es una línea re£la n T tirada desde el pun­
to de incidencia en la Atmosferas al centro de su cur­
vatura que es el , centro miímo de la Tierra. 

11-° La Atmósfera que cubre la Tierra no tiene igual 
densidad por todas panes : las capas cercanas i ta fuper-
ficie dt I globo fon mucho mas denías que las fuperio-
res i las quales se van enrareciendo cada vez mas des­
de ias mas baxas baña las mas altas ( 6jS>i ) . Si la V i r tud 
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refrañante de la Atmósfera es por todas partes propor­
cional á la diferente densidad de fus capas comcTes bas­
tante verosimil , al atravesar la Luz todas las capas de ia 
Atmósfera padecerá una refracción siempre creciente des~ 
de las mas altas hasta- las mas baxas*. 

Por consiguiente si fuponemos la Atmósfera d iv id i ­
da en capas concéntricas refra6lándofe en las diferentes 
capas de la Atmósfera el rayo obliquo R b describirá la 
línea curva h d vi. acercándofe siempre cada vez mas á 
fus perpendiculares fuccesívas £ TV y á T , al pafo que la 
-Potencia refra6lante se aumente con la densidad de las 
capas , y el Aftro R de doode viene el rayo R b d m 
ferá vifto en r por ua ojo pueíto en m. (731.) 

I I I . °' La Refracción- va defereciendo defde el Hor izon­
te liaría el Zenit del Obfervador^ 

La razona es porque el rayo por el que el Obferva-
dor ve á eíle Aftro fubir del horizonte al zenit atravie-
fa otro tanta menor "porción, ñ. w, y a m de la Atmósfera 
quanto mas cerca deÉ zenit cftá el Aftro. 

I V . 01 Todos los- Afíros que eftan i una mifma altura 
fobre eí: horizonte fean' mas , feali menos luminofos ó i l u ­
minados, eften mas. a e í lea menos cerca de la Tierra pa­
decen igual Refracción^ 

L a razoa es porque la Refracción; no depende n i 
de la diftancia del aftro , ni de la quantidatf de su luz, 
«ino simple y únicamente de la Atmósfera que exerce su 
Potencia reña t lan te fobre el- rayo- qualquiera que la pe­
netra , fea el que quiera su origen y densidad.. 

V . ® La Refracción de un mifmo Aftro en un mifmo 
punto del Cíelo- no es perfectamente conftante, ó siempre 
igual á sí mifma0. 

La razón es porque debe participar de todas las-va*-
riaciones de la taufa refradante que es el ayre , el qual 
eftá ya mas ya menos condenfado , ya mas ya menos car­
gado de exálaciones y vapores,, 

V I . 0 Coníla por las Obfervaciones añronómicas , que 
la Refracción es de unos 33 minutos en S y R en el ho­
rizonte; de unos tres y medio en J y r á 15 grados fo-*~ 
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346 TEORÍA DE LA LUZ: 

fobre el horizonte ; como de 1 minuto en N á 45 gra, 
dos fobre el horizonte ; y como de 10 fegundos en M 
á 80 grados fobre el horizonte ; y en ñn que es totaU 
mente nula en Z en el zenit. 

Los -CREPÚSCULOS.. 

763. DEFINICIÓN. E l Crepúsculo es aquella luz que se 
aumenta ó diftninuye por grados infensibles por la ma­
ñana desde el romper del dia hafta el íalir del Sol , y 
por la tarde defde ponerfe el Sol hafta cerrar la noche. 
Por lo coman se da el nombre de Aurora á la luz qiíe 
precede á la salida del Sol , y el de Crepúsculo i la que 
sigue á su oca ib. 

Confta por las Obfervaciones , que el Crepúsculo . 
empieza y acaba quando el Sol eftá á unos 18 grados 
debaxo. del horizonte, es decir una hora y doce minu­
tos antes de falir y defpues de ponerfe ; pero que éfta 
duración del Crepúsculo es mayor en Jos Solsticios que en 
los Equinoccios , mayor en la Esfera obliqüa por exem-
plo en la Europa , que en la Esfera reSa debaxo del 
Eqüadon" 

EXPLICACIÓN. Sea el Sol que hace su revolución real 
ó aparente debaxo del horizonte R T S desde media no­
che hafta que se dexa ver en el horizonte. ( Fig. 135) 

I , ° Es claro que el Sol puefto debaxo de T ¿ , o de T 
x en el Nadir ó no lejos del Nadir no puede defpedir 
á el ojo puefto en a ninguno de fus rayos por fer t o ­
dos detenidos y repelidos por la iraafa opaca de la 
Tierra T . 

I I . ° E l Sol pafa fuccesivamente debaxo del horizonte 
R T S desde R hacia G. En llegando á G á unos 18 gra­
dos debaxo del horizonte S defpide hacia todas partes 
rayos divergentes fobre la Atmósfera terreftre , los qua-
les teniendo diferentes grados de Refrangibilidad padecen 
unos más , y otros menos refracción (616). 

Entre los rayos que defpide el Sol defde el punto 
G consideremos folo el hacecillo de rayos G n p que es 
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PRINCIPIOS SOBRE LA VISION. Crepúsculos. 347 

el folo que puede inciinarfe hácia el ojo puefto en m. 
De eílos rayos G n los mas refrangibles y mas refrac­
tados empiezan á i r en muy corto númeio al ojo m por 
la línea torcida G n w , al pafo que los menos refrangi­
bles , menos refra6lados y menos inclinados se van á per­
der fobre el ojo en a. Colocado pues el Sol en G em­
pieza el ojo m á recibir con gufto una débil impresión 
de luz que le prepara á la dichofa vuelta de eñe Aftro 
que debe iluminar y vivificar la Naturaleza. 

Eítos Rayos mas refrangibles y mas refrañados caen 
fobre los Objetos terreñres que los repercuten á el ojo 
m que por elle medio empieza a diílinguir los objetos 
que eftan muy cerca de él. 
~ I I I . 0 A medida de que el Sol fube de G á S, la luz 
se aumenta fuccesivamente fobre la fuperficie terreftre en 
que eítá el ojo. Porque á proporción de que el Sol se 
acerca al horizonte los rayos menos refrangibles que iban 
á perderfe en la Atmósfera encima del harizonte , se re­
irá ¿tan é inclinan fuficientemeníe para poder caminar fo­
bre el horizonte j-untamente con los rayos mas refrangi­
bles. De donde proviene que los Objetos terreftres reci­
ban ya una quantidad abundante de rajos que reflexan-
do en ellos les hacen mas visibles» 

I V . 0 Los rayos del Sol refraftados quando efle As­
tro efta todavía algún tanto debaxo del horizonte, dan 
ya una luz fuficiente para anunciar su próxima llegada 
é iluminar enteramente los objetos terreftres , -pero no 
pueden todavía trazar en el ojo la imagen misma del Sol, 

La razón es porque eftos rayos desigualmente re-
fraQados y demasiado esparcidos no llegan todavía al 
ojo con la densidad y combinación qae les fon nece-
farias para poder trazar en la retina la imagen de efte 
A f t r o , la qual debe refultar de una impresión hecha por 
rayos baftante denfos y combinados fcbre poco mas ó 
menos en los mismos términos que lo eftan quando 
parten del Sol. 

V. 0 El Crepúsculo de la tarde es comunmente un poco 
mas largo que el de la m a ñ a n a ; porq-ie la Atinósfeia 
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f4S TEORÍA DE LA L u z t 

calentada y dilatada durante el día , y resíriada y con­
de níada durante la noche tiene mas altura por la tar­
de que por la mañana , y la duración de la Refrac­
ción aíl roñó mica es siempre fensiblemcnte proporcional 
i la altura, del Medio en que se hace. 

V I . 0 El Crepúsculo es mas largo en los Solílicios 
que en los Equinoccios , íuponiendo que todas las de-
mas cofas fean por otra parte iguales ; porque atrave-
lando la Luz mas obliqüamente la Atmósfera en los 
Solílicios , eíla expueíla durante- una travesía mas larga 

i ia Potencia rcfraBante de la A t m o s f e r a y por otra 
parte necesita el Sol mucho mas tiempa para meterfe 
UTKJS 18 grados debaxo del horizonte R T S con un mo­
vimiento obliqüp, que con un movimiento perpendicu­
lar al Horizonte. 

De aquí la menor duración del Crepúsculo debaxo y 
cerca del Eqliador que en las Zonas templadas , y en 
especial en las glaciales, 

V I I . 0 Seria inútil detenernos aquí á ponderar la Sa­
biduría y Beneficiencia de la Providencia divina en eí¿ 
Fenómeno q̂ue acabamos de explicar. 

Todos faben que el Crepúsculo haciéndonos pafar 
por grados infensibles de la luz mas clara i las tinie­
blas, y de las tinieblas á la luz mas clara se acomoda 
é la delicadeza de nueftros ojos , prolonga la dura­
ción de jnueílros trabajos , en especial los campeílres, 
y nos prepara convenientemente asi á la aufencia como 
á la vuelta de la Antorcha del Mundo. 

Nadie ignora que ios Pueblos cercanos á los Po­
los deben 4 eíla benéfica refracción de la Luz aquellas 
bellas noches, aquellas noches bailante femejantes á nues­
tros crepúsculos que les confuelan y desquitan durante 
cinco ó feis me íes cada año de la aufencia total y per­
manente del Adro del. dia : aufencia cuya caufa física 
explicaremos en otra parte ( 770 y 772). 

UNED



E L E M E N T O S 
DE F IS ICÁ 

T R A T A D O I D E C I M O , 

T E O R I A D E L C I E L O . 

; 764. OBSERVACIÓN, k3¡n incluir al Sol que parecé 
tjue es un Aftro aparte, se dividen los Aftros en Eftie-
llas fixass, Planetas y Cometas. 

I . * Llámanfe Estrellas fíxas aquellos Aftros que fon 
luminofos por sí mismos, y que confervan «iempre una 
misma relación de diftancia entre sí. Un grupo ó uñ 
cierto número de eftrellás juntas se llama Censtelacicn. 

I I . ° Llámanfe Planetas ciertos Aftros opacos qué se 
ven errar conftantemente en la región del Cielo acer-
candofe unas veces , y alejándofe otras á diferentes Es­
trellas fixas.-

De aquí el nombre que se les da de Planetas, de 
la palabra griega planetes que significa errante : Astrú 

j - r r a n ú a . 
í I I 1 . ° Llámanfe Cometas ciertos Aftros opacos comó 

los Planetas , que aparecen en el Cielo durante un tiem*. 
po mas ó menos considerable , y defaparecen después 
durante mucbo mas tiempo , y andan así apareciendo y 
defapareciendo fegun lo exige su devolución regalar y 
periódica al rededor del Sol. 

Filos Aftros que no fon siempre visibles como ló 
íon ios Planetas llevan por lo común ariaftrándo tras sí 
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3 5 ° TEORÍA DEL CIELO: 

en el Cielo una larga cola a modo de cavellera , lo 
que ha sido caufa de qae se les dé el nombre de Cometas, 
De cometes Cometa : Aftro con cavellera : *Astra cometa. 

765. NOTA. Tres grandes Hombres que han florecí-
do en eftos últimos siglos íbh los que mas han contri­
buido á elevar la; Aftronomía al punto de perfección 
que tiene hoy en la Europa iluftrada : Copérnico que 
descubrió el verdadero Syftema del Mundo , ó la verda­
dera colocación de los Cuerpos celeftes : Keplero que dio 
á conocer las verdaderas L^y^s de fus movimientos; y 
Newton que atinó con las verdaderas Caufas de eños mo­
vimientos y revoluciones. 

I . 0 Antes de Copérnico se tenia la extravagancia de 
hacer al Sol j lo^ -Planetas; y las Eílrellas dar vueltas 
al rededor de la Tierra inmóvil en el centro del F i r ­
mamento. De aquí refultaba en los Aftros un curfo cho­
cante , un curfo diametralmente opuefto a toda teoría del 
Movimiento. 

Copérnico pufo la , Tierra en su verdadero sitio, 
en la clafe de los Planetas : colocó al Sol inmóvil en 
el centro del Mundo planetario , é hizo de las E í l r e ­
llas otros tantos Soles inmóviles , deftinados á iluminar 
á otros Planetas ó Aftros opacos que debían errar al 
rededor de cada uno de eftos Soles. 

I I . ° Antes de Keplero , después aun de Copérnico 
no se conocia , ó no se conocía sino muy mal el cur­
so de los Planetas que se fuponia circular. 

Keplero desGubriq que los Planetas ya mas , ya me­
nos diftantes del Sol hacían fus revoluciones periódicas 
al rededor de efte Aftro , no en círculos sino en elip-^ 
fes, fegun dos Leyes generales conforme á las que se 
podian calcular todos /us mOiVimientos:, y4de las que 
Newton Cupo hacer tan grande ufo., 

I I I . ° Antes de Newton , después aun de Copérnico y 
Keplero se,,ignoraba la Caufa ó Principio físico que 
retiene en su órbita á ios Planetas durante su revolu­
ción al rededor del Sol. 

Newton hizo ver, que efta caufa era su Pefantez"' 
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^ Gr^yitacion ^ há-cia el Sol cerjtrti común de fus movi ­
mientos, y demoftro que.eíla gravitación pefantez en 
un mismo Planeta s por exemplo en ia Tierra ó en J ú ­
piter era siempre en lazon inverfa dd.* quadrado de las 
distancias del Planeta al §o \ \ y que de la influencia 
de éfta pefantez ó gravitación de los Planetas hicia el 
qentro del Sol provenían todós los grandes Fenómenos 
£CleíleS.; ; ú p t ¿5 • - : M B ^ Í ^ i ü í 

En eíla Gbra elementar nos ceñirémias á1 explicar 
y probar bien lo que concierne al Siílema de Copcr-
nico , á los Vacíos de Newton , y á las Leyes de la 
1 tracGj.on1 univerfal. 

S E C C I O N P R I M E R A . 

EL; SISTEMA DE COPERNICO , ó EL VERDADERO 
SISTEMA DEL MUNDO. 

766. OBSERVACIÓN. Ariftarco de Samos, Pitsgoras 
y algufios otros Filófofos de la célebre Antigüedad ha-
bian llegado á entrever que el Sol debia eítar inmó­
v i l en el centro del Mundo Planetario , y que la T ie r ­
ra debia fer un Planeta que errafe al rededor del Sol. 
.Pero efta Opinión mal expuefta , mal explicada y mal 
combinada había parecido un simple fueño , y había caí­
do en un total olvido. Un Hombre grande la examina, 
profundiza y prefenta baxo de su verdadero aspeBo al 
principio del Siglo X V I , y , quando antiguamente había 
sido despreciada como un fueño , ha sido en fin gene­
ralmente adoptada en eílos últimos Siglos como el ver­
dadero Siílema del Mundo. 

E ñ e grande Hombre fué CopérnitOy natural de Thorn 
en la Prusía Real , y Canónigo que fué de Varmia. He 
aquí en pocas palabras su idea que expondrémos mas 
por extenfo en toda efta primera Sección. [Fig, 124) 

I.0 En el centra sensible del Mundo planetario eílá s i -
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tuado el Sok; inmóvil F , centro común de todos los 
rmovímientos de ios Planetas» 

Las Eftreíias fon otros tantos Soles inmóviles al re­
dedor de los- quales es verosímil que hagan fus revo­
luciones unos Planetas femejantes. á los que ilumina y 
da color nueftro Sol. 

11.° A l rededor del Sol inmóvil F hacen fus revoliu 
ciones feis Planetas principales , que fon Mercurio , Ve-
ñus , la Tierra Marte , Júpi ter y Saturno. 

La. Tierra T tiene una Luna ; Júpi ter I tiene qua .̂ 
tro Saturno S c i n c o l a s quales hacen fu& revoluciones 
aparte al rededor de su Planeta, al mismo pafo que éíle 
Planeta, que los arraftra consigo hace su revolución nía», 

•ér-monea 4cnta •o.h i^dcdor-d-eT-Sfok * 
I I I o - La Tierra-planeta tiene tres movimientos, dife­

rentes. , que fon; • 
Un Movimiento diurno de Occidente á Oriente al 

rededor de su exe siempre fensiblemente paralelo' a -si 
mismo ^ en vir tud del qual nos parece que todo el Cie­
lo da vuelta en dirección contraria de Oriente á Oc­
cidente en el efpacio de 24 horas. ( ^ > . 127) • 

Ü n Movimienio'^ttñiial en la Eclíptica , y fegun el 
orden de los Bignoi' 'dt, ct id, Cy f y a en v i r tud del 
qual nos parece que el Sol inmóvil corre la Eclíptica 
legua el orden de ellos Signos en el espacio^de un año. 

Un Movimiehto1 retrógado en todos los puntos de su 
rnafa de Oriefíte á Occidente , y paraie 1 amente á la 
Eclíptica. Eíte movimiento es. muy len to , y en virtud 
de él nos parece que todas las^ Eítrellas aunque inmó­
viles caminan hacia adelante cada año fegun el órden 
de ios Signos , y se acercan ó. alejan un poco del Eqlia-
dór haciendo una revolución entera fegun el órden de 
ios Signos al rededor, de los Polos P y O de la Eclíp^ 
tica en el espacio de 25,740" años., 

I V . 0 Así í'eg'in Copérnico el Sol eíU fixo é inmóvil 
en S en el centro fensible del Firmamento , ó de la 
Región de laá' E í t re l ias , y la Tierra T ó E al mismo 
tiempo que hace cada dia. una Revolución alrededor de 
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tu exe Y x de Occidente á Oriente hace cada año oíra 
al rededor de la. Eclíptica E C E de Occidente á Orien­
te fegan el orden ó ferie de las Conftelaciones h a b 
d n g h que eftan diüribuidas en el Zodiaco, ( i ^ . 127) 

E l Zodiaco es en el Firmamento una grande faxa 
circular de unos 16 grados de anchura, atravefada por 
el medio de toda su circunvolución por la Eclíptica ó 
por la curva E C E que describe en un año el centro 
de la Tierra-planeta. Dentro de efta Zona circular se 
comprebenden las diferentes curvas de todos los Pla­
netas principales que dentro de ella cortan cada uno 
la Eclíptica baxo de ángulos de diferente grandor. 

V.0 Penfaba Copernico que las órbitas m n m T D T f 
K I K de los diferentes Planetas eran círculos : mas las 
obfervaciones poíteriores han demoílrado que no fon 
sino Eüpfes. ( i ^ . 124) 

Pero la misma Colocación ó el nmmo orden de 
cofas que él había fupueílo en el Mundo planetario con 
los c í rcu los , queda y permanece con las Eíipfes que se 
les ha fubílituido. {Math. 738, 749» 757, 767) 

P R O P O S I C I Ó N I» 

7^7. E l Sistema de Copernico concuerda perfeEtameníe 
con todos los fenómenos AstronómicoSt con solo hacer en él 
la leve mutación de substituir el movimiento díptico al d r -
tular que él atribiáa á les. Astros, 

DEMOSTRACIÓN. Para comprobar y demoílrar la 
verdad de efta Proposición fundamental no hay que ha­
cer como se ve, mas que dar una explicación fatis-
fattoria de los diferentes Fenómenos celestes , pues por 
«Ha se verá que es tan fencilla y natural en el Siftema 
de Copernico como abfurda y chocante en qualquiera 
otro Siíiema. 

De eílos Fenómenos celeftes nos ceñiremos á ex-̂  
plicar aquí los mas patentes é ínterefante;;, y omit i ré-
mos algunos de aquellos que por fer menos fensíblcs y 
mas complicados ne-cesitarian para su iiueligencia de que 
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hubiéfemos hecho gravar, y prefentáfemos muchas F i , 
guras particulares. 

Pero con fola la explicación d é l o s Fenómenos quQ 
vamos á proponer hay bañante para hacer ver con cía-, 
ridad que efte Siftema es el verdadero Siílcma del M u n ­
do. El que quiera podrá ver en el quarto Tomo de 
nueftro Curfo completo de Física la explicación de aque­
llos de que no hacemos aquí mención alguna. 

FENÓMENO PRIMERO. 

768. E l Movimiento diurno de todo el Cielo , ó la V i * 
cisitud periódica del Dia y de la Noche, (Fig. 132) 

EXPLICACIÓN. Para que se verifique elle fenómeno 
no puede menos de fuceder una de dos cofas : oque 
en el espacio de «4 horas todos los Cuerpos celeltes. 
hagan una revolución entera de Oriente á Occidente 
al rededor de la Tierra inmóvil ; ó que durante el mis­
mo tiempo teniendo por inmóviles á todos los Cuerpos ce-
leftes', dé la Tierra una fola vuelta fobre sí misma de 
Occidente á Oriente al rededor de su exe, confundido 
siempre con el del Mundo. Es claro que en una y otra 
de eílas dos fuposiciones las apariencias de los movi ­
mientos de los Cuerpos celeftes ferian enteramente las 
mismas, como lo hemos hecho ver y comprehender an­
teriormente. (752) 

I.0 En el Siftema de la Tierra inmóvil el fenómeno, 
que vamos explicando exige que todos los Cuerpos ce-
le í les , y en especial las Eílrellas tengan un movimiento-
real cuya velocidad es mas que inconceviblc , y cuya 
uniformidad y exactitud fon todavia infinitamente; mas Í 
prodigiofas. , ; j 

l í . En el Siftema de la Tierra móvil al rededor des 
su exe eítos movimientos cuya rapidez nos choca, y cuya, 
exáclitud y uniformidad parecen una especie de milagro 
no fon otra cofa que simples apariencias, ó puras i l u ­
siones ópticas. En eíle Siftema no hay mas movi­
miento diurno que fea real : que el de la Tierra ai. 
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SISTEMA DE COPERNICO. S55 
rededor de su exe de occidente á oriente. 

Para hacer fensible la explicación de efte fenóme­
no en efte Siílema fean el Sol inmóvil en S , una Es­
trella inmóvil en Y , y un Planefa que hablemos de 
•considerar Como inmóvil por espacio de 24 horas en Z . 

Y fupongamos que la Tier ra puefta en P en el p k -
no de la Eclíptica haga una revolución fobre su exe 
D P F en i a dirección A B A de Occidente á Oriente. 
Como una mitad de la fuperficie de ¡a Tierra eítá siem­
pre iluminada por el Sol , es claro que un hombre puesto 
en A durante el espacio de tiempo que tarda la T i e r ­
ra en hacer una revolución fobre sí misma y fobre su 
exe se hallará fuccesivamente 

A l principio del Disco iluminado; y entonces el Sol 
S, el Planeta Z , y la Eftrella Y eHarán en su ho r i ­
zonte oriental , y parecerá que falen para él; 

A l medio del Disco iluminado: y entonces parecerá 
que los mismos tres cuerpos aunque inmóviles han pa-
fado del oriente á su meridiano; 

A la extremidad del Disco iluminado , y entonces pa­
recerá que los mismos tres cuerpos siempre inmóviles 
han pafado de su meridiano á su occidente; 

A l medio del Disco umbroso , 6 tenebrofo en A ; y 
entonces le parecerá que los mismos tres cuerpos to­
davía inmóviles eftan hácia su Nad i r , y que como an­
teriormente volverán á falir feis horas después por su 
horizonte1. (752) 

Luego el Siílema de Copernico da razón del modo 
mas fencillo y fatisfaclorio de la revolución diurna del 
Cielo y ia qual por otra parte es- inconcevible y chocan­
te en el Siftema de la Tierra inmóvil. 

769. NOTA. Si la Tierra permaneciefe inmóvil en S es 
evidente que todas las Eítrellas harían cada dia una 
revolución al rededor de la Tierra describiendo una curva 
B A B, C D C , G D O , E í I E , F O F cuyo radio S A 
debaxo del Eqüador fuefe á lo menos de 2,800,000,000,000 
de leguas. (F/^. 127) 
- I .ot Si calculamos fegun eílo la velocidad que deberian 
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tener las Eftrellas que hiciefen su revolución diurna en 
el plano del Eqüador A B A quedarémos plenamente 
convencidos del movimiento de la Tierra , y de la m -
movilidad del Cielo estrellado. 

Porque fuponiendo que eftas Eftrellas tuviefenuna-
velocidad confiante igual á la de una bala despedida 
de un Cañón de batir (391), hallarémos que las E ñ r e -
lias mas cercanas á la Tierra tardarían mas de 11,349,000 
a ñ o s , mas de 4,142,385,000 dias en hacer una simple 
revolución diurna al rededor de la Tierra en el Plano 
del Eqüado r . 

Seria pues necefario que aquellas Eftrellas de las 
que hiciefen fus revoluciones diurnas en el plano del 
Eqüador que eftan mas cercanas á, la Tierra , y que 
de comigujente tendrian un movimiento mas lento tu- ' 
vieíen una velocidad á lo menos 4,142,385,000 veces ma~-
yor que la de una bala defpedida de un cañón de batir. 

¿ Y quien ferá tan necio que quiera recurrir á una 
velocidad tan chocante asi á la imaginación como á la 
razón , quando es evidente que una simple revolución 
de !a Tierra al rededor de su exe de Occidente á Orien­
te puede producir todos los fenómenos que se podrían 
querer atribuir á la revolución diurna de las Eftrellas 
al rededor de nueftro Globo de Oriente á Occidente? 

11.• ¿ Por otra parte que Fuerza central se puede ima­
ginar fuficiente para determinar á eftas Eftrellas á mo-
verfe en línea curva al rededor de la Tierra contra lo 
que exige la primera Ley de todo movimiento , con­
forme á la qual debe efe&uarfe en línea re6U? 

¿ Como componer ademas que todas las Eftrellas 
G C B H O describiendo cada dia círculos , unos mas 
grandes B A B , y otros mas pequeños C D C » O F O 
corran los arcos lemejantes de fus círculos desiguales en 
tiempos iguales , empiecen y acaben todas fus revolu­
ciones diurnas en 23 horas , 56 minutos y 4 fegundos 
ni mas ni menos de tiempo? 

¿ Como componer fobre todo que las Eftrellas que, 
andan hoy un círculo mas grande B A B , descrezcan 
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en velocidad pafando á un circulo ima>s pequeño C D 
6 G P G , y que las que ü í t á m hoy urt círGUlo-inasi 
pequeño C D C , ó G P G se aumenten en V-cloGldacO 
pafando á un círculo mayorr'fi A B?' 8 

Es claro que si efta revolución diurna de las >ES-J 
trellas es real y no simplemente apar-eme , no fabemo^ 
nada acerca de la teoría del Movimiento , la- que no obs-¿ 
tante eftá tan rigurofamente demóftrátía* 1 

111.° Empecemos pues desde aqui á fdpaner queh3y> 
una Iludon óptica eñ todos los movimientos que obíer -
vamos, en ias Eílrellas , pues- que el movimiento que 
nos parece en ellas mas fencillq. y mas manifieftj no> 
puede fer real sin chocar á la razón y fer ópue'fto 'á! 
todas las Leyes del"Movimiento y de la Física. (752)= 

• . H'íéi ^ :Í; m i;- - / ' '; ' - '«." {.f:il )' h í>: - i . •: . jí Crüb 
FENÓMENO SEGUNDO. 

770. La vicisitud periódica de las Estaciones , ó la Re-
volacion brutal y periódica del Sol por el Zodiaco. 

EXPLICACIÓN t. Si la Tierra eílá in móvil en S es-
evidente que el Sol E T C E hace cada dia una Rcvo-^ 
lucion espiral al rededor de la Tierra avanzando ya 
de medio-dia á norte , ya de norte á medio-día siem­
pre fegun. el orden de los Signos ( i7^ . 12/). 

Eílas Espiras continuas empezando en e l ' Signo de 
Capricornio E por exemplo, pafan {\iccesi'v-amciite por 
todos los grados siguientes de la Eclíptica del medio-' 
dia al norte , haíta el principio del Signo de Cáncer C. 

En llegando á elle Signo el S )l muda de direc­
ción sin que se pueda prefumir p o r q u é , n i como: vuel­
ve á describir fus Espiras diarias en dirección opuefta 
de norte á meJio-diá patando por todos los grados-si­
guientes de la 'Eclípt ica de^de Cmcer halla- el pr inc i ­
pio de Capricornio. 

En llegandcx el Sol á Capr-icornio es de nuevo de­
tenido y repelido de medio-dia. á ¡norte contra todas! 
las Leyes del . moviníieti í tO' , ¿n v i r t u d :dfj las quales de­
berla continuar hwv^éadof^iái infinito htfcia el Fólo-bo^ 
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real , ó hacia- el auftral íegun ;la dirección del movi­
miento que le lleva de Capricornio á C á n c e r , ó de^ 
Cáncer a Capricornio. O 

Todo es abfui'do y chocante c n - e ñ o s movimientos 
en el Siílema de la Tierca, inmóvil , al pafo que todo 
es en ellos fencillo y natural en ei Siílema de la Tier ­
ra-planeta. 

EXPLICACIÓN I I . Para hacer fensible la explicación 
de eíle gran Fenómeno con todas fus; dependencias fea 
P Q R T P la Eclíptica ; C S X el Eqüador íobre cuyo 
plano cae siempre perpendicularmente el exe prolonga--
do de la Tierra , 7 fupongamos que las circunferencias 
de eftos dos; círculos la Eclíptica y .el Eqüador se atra-
viefan una á otra en .dos puntos P y R y y que el plano 
de la Eclíptica declina al norte y al medio-dia del E q ü a ­
dor de modo que los arcos C E y M X que feparan es­
tos dos círculos fean cada uno de unos 23 grados y 
medio. (Fig. 132) 

Supongamos ademas^que en efta hipótesis tan fen-: 
cilla y natural la Tierra-planeta haga en virtud de fus 
dos Fuerzas conspirantes, proyeclil y centrípeta ,(361 y 
362) su revolución anual P Q R T P al rededor del Sol 
S de Occidente á Oriente teniendo siempre su exé 
prolongado h h , m m n > o o y r r paralelo á sí mismo, 
y perpendicular al plano del Eqüador .-C S X . 

Eíte Fxe. de la Tierra indefinidamente prolongado 
en el Cielo describirá al rededor del Sol y de los Po­
los del Mundo un cilindro inmenfo cuyo diámetro ferá 
igual á la diítancia de la Tierra al Sol tomada dos 
veces.; c*ffrc>3 Ití , U - •• ^ : > smj • 

Supueftas eftas.ideas ¿ imágenes que se deben com-
prehender bien y no perder nunca de v i l l a , fera fácil 
dar razón del fenómeno de que vamos tratando. (751) 

I.0 Quando la Tierra eílá en P debaxo del Signo de 
Libra C se ve al Sol en X en él Signo de Ar ies , y se 
tiene el principio de la Primavera. 

Supongamos que la Tierra: en P colocada en el pun­
to de interfeccion de la Eclíptica y del Eqüador , y de 

UNED



SISTEMA DE COPEUNIC®. 3 ^ 

consiguiente en el Plano del Equador haga una revolu­
ción íbbre su exe D F h. En efte cafo, el exe del co­
no luminofo que la ilumina será perpendicular ai: exe 
D P F ; los dos Polos terrestres D" y F ferán tacados 
por el cono luminofo D S F j todos los puntos de la fu-
perficie de la Tierra ferán fuccesivamente iluminados, es­
tarán expueílos durante doce horas á la luz del Sol , f 
privados de ella durante otras doce , y . de consiguiente 
los dias ferán iguales á las noches en toda ia. Tierra. • i 

I I . ° Quando la Tierra efté en Q debaxo de-Capricor­
nio E se verá el Sol en M debaxo de Cáncer , y se teii^l 
drá el principio del Eftío. En éfta postura de la Tierra 
el exe del cono luminofo que la ilumina e sobUqüo al 
exe terreílre D F m , el Polo boreal D eftá¡siempre ex-
pueíto á la l u z , y. el meridiónab F siempre priva^b de 
ella ó en íaá tinieblas. 

Supongamos que la Tierra en efta' poflura haga una 
revolución fobre su exe D F siempre perpendicular 
al Eqiiador. En efte cafo todo el Girculo polar boreal 
K H K eftará continuamente expueílo: á :los rayos 5del 
Sol , y todo e l . Círculo polar meridional N ' G N eftará 
continuamente privado de ellos 6 fepultado en las t inie­
blas. Todos los payfes comprehendidos entre el Círculo 
polar boreal y el Eqiiador terreílre A B A tendrán el 
arco diurno mayor que el nocturno , ó el día mayor que 
la noche , y por el contrario todos los situados entre, 
el Círculo polar auílral y eí miímo Eqiiador terreftre 
tendrán el arco diurno menor que el noélurno , ó la no­
che mayor que el dia. 

I I I . 0 Guando la Tierra caminando siempre por la 
Eclíptica de occidente á oriente , y confervando siempre 
su Exc á quien nada hace n i . puede hacer inclinar, pa­
ralelo á sí mifnK) l!e;g,!ie á R, baxo de . Aries X en el 
otro punto.ele interXeccion de la Eclíptica y del Eqiiador, 
se verá el Sol en C en Libra , y.se tendrá el principio1 
del O t o ñ o . 

El exe del cono luminofo que en éfta postura ilumina, 
U Tierra es perpendicular al exe terreftre D F N , como 
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lo era quando la Tierra eftaba en P , y así produce los 
naifmos fenómenos que producía qüando la Tierra tenia 
aquella poftura , ó que en la Primavera, 
i IV.0; Quando la Tierra llegue á T baxo del Signo de 
Cáncer Iví se veiá el Sol en E en Capricornio, y se tendrá 
el principio del Invierno. En efte cafo los rayos del Sol 
caen todos obliqiiamente fobre el exe ai rededor del qual 
se hace ia revolución diurna , bañan siempre el pol^ 
auftral F , . y nunca tocan al boreal D. 

Si én ella portara hace la Tierra una revolución 
fobre su exe D F o, el Círbulo polar auftral G N G cae­
rá todo entero dentro del cono luminoíb , y el Círculo 
polar boreal K H K en las tinieblas : los arcos diurnos 
ferin mas pequeños en las Zonas templada y tórrida bo­
reales, y mas grandes, en las zonas tórrida y templada 
auñrales. que los arcos nofturnos. 

i 771 NOTA. Para concebir' el Movimiento curuilineo 
de la T ie r ra , de ¡os Planetas v Cometas al rededor de 
su. centro qualquiera de gravitación pongámonos con el 
peiifamiento én .el origen del .tiempo y de las cof.is quan­
do aun no eliaban dadas las Leyes de la Maturaleza y del 
M'íviiniento ¿ y consideremos un Planeta ó un Cometa 
puefto en un punto qualquiera del Eípacio infinito en el 
Vacío á en un Medio nada resiftente } indiferente por su 
naturaleza al movimiento y á la quietud , pero capaz de 
moveríe de todos modos y en todas direcciones. ( FigÚ 
127);. 

1.° Es claro que elle Planeta 6 Cometa T permane­
cerá eternamente inmóvil en el punto T si ninguna cau­
la le ' íbiícua i mudar de lugar : que por su naturaleza 
no tira á acercar fe , ni 4 alejarfe del Sol S , n i de otro 
qnalquier cuerpo i que siendv> por su naturaleza indife­
rente al moviniiento y a la quietud si- recibe un rrnpul-
fo en una dirección qualquiera debe moverfe en eíla 
dirección harta que alguna caufa extraña le aparte de 
ella ; y en fin que fubir y baxar fon términos enteramen­
te eílraños á eite Planeta » pues no hay arriba , n i aha~ 
xo en el £sjbacio' injinito antes de la creación del M o v i -

niien-
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jr~~' • "" "' •- ~ — -•• " j. - rasa 
miento, y del eñablécimiento de fus Leyes. t 

I I . * Supongaínós que^el Autor de la^Njaturaleza per^ 
/ c h á m e n t e l,ibre en la ¡asignación de ias L^yes del movi ­
miento, decreta que efle Planeta ó Cometa tire, constan­
te-y perpetuamente hacia el Sol S QQn < una fuer zacen^ 
i ra l que sea siempre en. razón ,inyersq,:de-.ks. qñadritL'dos^.dc 
sus disíancins respeto de este. Astro*,, Heíítíjui q ü e en .fuer­
za de efta^ Ley o .voluntad libre dei Ont ni potente el Pia* 
neta ó Cometa T antes indiferente -para' ácercarfe o alc7 
jjarfe^dei Sol S tendrá defde efte momento una tenden-
•cia permanente hacia efte aftro , que ILamarémos indífe*. 
rentemente Pefantez , Atracción ó Gravitación. 
- I I L * , Supongamos ademas que el rniímo. Autor de l^i 
sHaturajeza da de una vez para siempre an impulfo á 
efte Planeta ó Cometa en una dirección qualquiera ca­
paz de alejarle del Sol S , y que de eíle impulfo nace una 
fuerza centrífuga (360) que sea..siempre, icn r^z^n inversa 
de ios cubos de sus distancias al Sois , 

En virtud de efta. acción , y dCie í la nueva Ley del 
Criador el Planeta ó Cometa T antes indiferente par;* 
alejarfe del Sol tendrá una tendencia, permanente á ale­
ja rfe de e ñ e aftro, que Uamarémos Fuerza centrífuga, y 
que ferá siempre opuefta á la central ó centrípeta. 

IV.** De efta Hipótesis^ que es muy verosímil que no 
fea otra cofa que la Hiftoria mifma de las primeras L e r 
yes de la Naturaleza y del Movimiento provendrá ne-
cefariaraente la permanente revolución de efte Planeta ó 
Cometa en línea curva , y que vuelve fobre sí mifma 
( 361 y 362} al rededor del .Soi^uefto en F ó en C 
( Fig. 28. y 29} . 

JEL INVIERNO , SL ESTÍO , LA PRIMAVERA , EL O T o ñ o : 

PRIMAVERA PERÍETUA. 

! 772., EXPLICACIÓN. La diferente duración de los Días, 
la diferente altura á que fube e l Sol fobre\ el horizon­
te dan fuccesivamente á ios diverfos payfeii de la Tierra 
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una desigualdad de temple , una diferencia de Estaciones 
qlie vamos á examinar aqui con relación al punto ter-. 
reftre x que #e puede íuponer si se quiere , que es Pa-
TÍS Ó Roma. Eílé punto terreílre x tendrá la Primavera 
guando eftando la Tierra en P baxo de Libra , e| 
Sol fea vifto en X en Aries. El Invierno quando la 
Tierra eílé en T , el O t o ñ o quando la Tierra efté en R9 
y el Eíl ío quando la Tierra eílé en Q mas allá del Eqüa -
dor C S X . ( Fig. 132. ) 

I.0 Quando la Tierra eíli en T baxo del T róp ico 
tk)real M , el Sol es viílo en E en el T r ó p i c o opueí to al 
Polo visible : se eleva 'poco íbbre. el horizonte del pun­
to M y permanece poco í'obre él. Debe pues fentirTe poco 
el calor de fus rayos en elle punto , así porque dan 
muy obliqüameme en los Payfes X K situados fobre eíte 
borizonte como porque no tienen bailante tiempo para 
calentar mucho la m.aía del ayre que los envuelve : De 
aquí el Invierno en eílos' payfes. 
- n . * Quando por el contrario eAando la Tierra en O 
*1 SoVe» vifto-en M en el Tróp ico del Polo visible, fu-
-fee á mayor altura fobre el horizonte de los Payfes suua-
dos en X ; defpide fus rayos , ó perpendicular , ó mu­
cho •men.os:• obltqtiai-neme fobre ellos ; da mas calor y por 
Hüzp%t¿ft1 H e m I la mala del ayre que los cubre y « n - -
Suelve : T)e,:; áqiú' el Estío en eílós Payíes. 

I I L * Qua'ndo el Sol ella en los Punios Equinocciales 
C y X , *tíla« dus canias , á faber la quantidad de su ele­
vación, y la diiracioií de su aparición íbbre el horizonte 
Wftaif en ñn eítado oiedto : De aquí las dos Eílaciones 
de Primavera y 0¿< ñof • • 

El principio de la primera es mas frió que el de la 
Tegunda porqne en Id Primavera se opone 4 la acción o 
á la atí ividad de los rayos del Sol la intensidad del frío 
que el Invierno-ha acumulado y reconcentrado fucce-
siyamente fobre los Payfes terreílres , y que no puede 
ferdisipa-efej súbitamente y de un golpe; y por el con­
trario en el O í ^ r ayuda á la adividad de los rayos So­
lares la iíiteuydüd del calor de que eílos mifmos Payfes 
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han sido íuccesivamente impregnados durante el Eftío , y 
que no se disipa sino fuccesivaraente y poco á poco. 
i I V . * ¿ Para que la Tierra gozafe de una Primavera 
perpetua y que feria necefario ? únicamente una de eftas 
dos cofas: ' 
$ O que la Tierra en vez de hacer su revolución ^nual 
al rededor de la Eclíptica P Q R T P la hiciefc en el 
Plano del Eqüador C S X C confervando siempre la mis^ 
jna dirección en su exe D F: 
x O que en cafo de que la Tierra hiciefe su revolu* 
cion anual por la Eclíptica tuvi^íe su exe puefto y diri,-
gido de otro modo con relación al plano de la £clíp¿. 
tica, l^e fuerte que en vez de eítar efte exe terreftre D 
F inclinado, eftuviefe siempre perpendicular al plano Q 
S T de la Eclíptica. * 

FENÓMENO TERCERO, ! 

773. Los Apogeos y Perigeos, los Ápheliosy Perihelios 
y ¡as diferentes Pases succesivas de los Planetas y Cometas 
( Fig, 124 ) . 

EXPLICACIÓN. Como los Planetas y Cométas hacen 
fus revoluciones periódicas del mifmo modo que la T i e r ­
ra en elipfes mas ó menos excéntricas al rededor del 
Sol centro .común de su grav i tac ión , en el Vacío ó en 
un Medio nada resiftente , es claro que ellos diferentes 
Cuerpos movidos con velocidades desiguales deben ya 

'acercarle , ya alejarle alternativamente del Sol y de la 
Tierra. -

Sea el Sol inmóvil en F al rededor del qual ha­
gan ts>das fus revoluciones elípticas los Cometas y Pla­
netas principales. El Sol en cite cafo eftará fuera de los 
•centros C de las diferentes Orbitas elípticas de los Pla­
netas y Cornetas. (766) 

I.0 Considerando todas eftas Orbitas como Eíipfes 
cuyo Foco común F ocupa el Sol , la . Tierra efta en 
pcrihelio en T , y en aphelio en p ; Saturno en peri-
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helio en S , y en aphelio en Z: : Mercurio en perihelio 
en n , y en aphelio en w : y asi (Je los demás. (*) 

I I . ° Supongamos que quando la Tierra eftá en T , 
Saturno eíté en S, Júpi te r en I s Mercurio en w , y 
Marte hácia M . En eíte cafo Saturno eftará en Peri-
geo v Júpi ter y Mercurio en Apogeo, Marte hácia una 
de fus quadraturas, y así de los demás Planetas y Co­
metas. 

I I I . ° Siendo los Planetas y Cometas Aílros opacos, 
y no teraendo como tampoco la Tierra otra luz que la 
-que* reciben del Sol ; es claro que no son lumino-
íbs , ó mas bien no eñan iluminados sino en la par­
te de su fuperficie que mira á eñe Aílro : y que. éfta 
^arte iluminada que nunca es mas que la mitad de su fu­
perficie ( 7 2 4 ) ^ que es la única .que puede percibir uñ 
habitante de la Tierra , se halla ya mas , ya menos dis­
tante de ella, ya mas, ya menos .expueíla á la viña del 
Obfervador , por ' 'exémpto eñé la Tierra en t: 

Marte en Perigeo en M parece muy grande y da 
mucha luz porque su difeo iluminado eítá todo, d i r ig i ­
do hácia la s Tierra, t. E l mismo Planeta en Apogeo en 
N parece menor y da menos luz ; porque aunque en 
e ñ e ' c a f o eílé todavía todo su difeo. iluminado dirigido 

.háciá la Tierra ¿ , su luz se debilita á eaufa de la ma­
yor diftancia y se roueftra al habitante de la Tierra 
baxo de un ángulo óptico menor (735). E l mismo Pla­
neta en quadraíura parece á modo demedia luna por­
que en eíle caío su difeo iluminado es en parte visible 
y en parte invisible al Obfervador terreftre, al modo 
que lo es el de la Luna en quadratura, siete ú ocho 
¿ias antes ó después, del Plenilunio. 

Igualmente fuponiendo la Tierra en A ; Venus en 
apogeo en V eftá en su mayor brillo , el mismo Pla-

. n e u en perigeo en X no da ninguna, é folo da muy 

{*) NOTA. Yerihello ; cerca del Sol : Aphelio ; lijos del Sol : Veriget', 
cerca da la Tierra: Apoge» ; lejos de iá. Tierra: Y ases ; rauucióhcs de 
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poca luz ; porque en el primer cafo todo su di feo i l u -
niiuado V eña expuefto 3 la vifta del Obfervador eo 
A i X en el fegundo su difco iluminado X eñá d i r ig i ­
do al lado opueíto del mismo Obfervador. 

FENÓMENO QUARTO. 

. 774. Z05 Solsticios o Estaciones del Sol en los dos Tro~ 

.fieos ( Fig. 127). 
EXPLICACIÓN. E l fenómeno de los. Solílicios consis­

te en que el Sol dexa dos ve;ces al año durante ajgunos 
dias de alejarfe 6 accrcarfe fensiblemente al Eqiiadof 
en su revolución real ó aparente al rededor de ia Eclíptica,. 

En la hipótesis en que e l Sol móvil ande realmen­
te la Eclíptica a b c d e f g h a debe efte Aílro quando 
eíté en C y en E no acercarfe ni alejarfe sino inf ini ­
tamente poco del Eqüador A B A ; porque las dos cur­
vas de la Eclíptica y del Eqüador ferán fensiblemente 
paralelas en C y en B , lo mismo que en A y en E . 
E í t e mismo fenómeno se verificará igualmente en la h i ­
pótesis del Sol inmóvil en el centro S del Mundo Pla­
netario, pues en ella correrá la Tierra la misma curva 
que se atribuia al Sol , y fegun las Leyes de la O p ­
tica el Sol ferá siempre vifto en la parte opueíla á cita 
curva alejándofe ó acercándofe al Eqüador en los mis­
mos términos que la Tierra se acerca ó se aleja. 

Ahora pues corriendo la Tierra-planeta la Ecl íp­
tica cuyo plano corta el Eqüador baxo de un ángulo de 
unos 23 grados y medio se acerca y aleja alternativa­
mente del Eqüador ; pero de modo^que hay dos pe­
queños arcos en su curva que fon los dos arcos mas 
apartados del Eqüador hacia el norte y medio-dia en 
que su movimiento es fensiblemente paralelo al E q ü a ­
dor , por excmplo (Fzg-. 132) 

I .0 Quando la Tierra pafc de. R i T de medio^dia á 
norte se aleja del EqüadoE hscia el norte una quanti-
dad X M , y el Sol viílo siempre á la parte opueíla del 
punto en que se baila la j i e r r a parece q^ie se aleja 
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del Eqüador una quantidad igual C £ hacia el polo 
auílral . 

Quando la Tierra eftá en T acerca de 90 grados 
del punto equinoccial de la Primavera R , el arco que 
corre en su Curva es fensibkmente paralelo al arco 
correspondiente del Eqüador . Así el Sol vifto en E i 
la parte opuefta del punto T parecerá que no se acer­
ca ni se aleja del E q ü a d o r , y nos parecerá en qllan­
to á eñe movimiento eftacionario durante algunos dias. 

11.° Quando féis mefes después la Tierra efté en Q 
acerca de §0 grados del punto equinoccial del otoño 
P , el arco que corre en su Curva ferá también íen-
siblemente paralelo al arco correfpondiente del Eqüador . 
Corriendo efte arco la Tierra , ni se acerca ni se ale­
ja fensiblemente del Eqüador , y nos parecerá igualmen­
te que el Sol vi f to en M va anclando fegun el orden 
de los Signos sin acercarfe ni alejarle í e n s i b l e m e M e du­
rante algunos dias del Eqüador . 

De aquí el Fenómeno de los Solsticios tan abíurdo y 
chocante en la hipótesis de la Tierra inmóvil , y tan fen-
cillo y natural en la de la Tierra-planeta ; en la que 
para verificarfe periódicamente no necesita de masque 
de la continuación de los movimientos proyeBil y central 
de la Tierra al rededor del Sol inmóvil en ci Vacío, 
ó en un Medio que no oponga residencia a lguna» es* 
tos dos movimientos (770 y 771). 

FENÓMENO QUINTO, 

775. La mansión del Sol en los Signos septentrionales 
unos ocho dias más larga que en los Signos meridiona­
les (Fig. 124), 

EXPLICACIÓN. Sea A T B D A la órbita que descri­
be el centro de la Tierra en su revolución anual al 
rededor del Sol puefto fuera del centro C , y en uno 
de los focos F de efta Orbita elíptica. Mientras que la Tier ­
ra-planeta anda el arco feptentrional A T B de su cur­
va , el Sol F viílo siempre a la parte opuefta al punto 
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en que se halla la Tierra en su órbita nos parece que 
pafa por los diferentes Signos meridionales ; y por el 
contrario rniéntras que la Tierra corre el arco meri­
dional B D A de su curva, vemos al Sol F fuccesiva-
mentc en los diferentes Signos septentrionales. De aquí 
la explicación feneilla y fácil del fenómeno de que nof 
hemos propueíto dar razón. 

Confia por las Obfervaciones aftronomicas , 6 re-
fulta evidentemente de ellas que la Orbita elíptica A T B 
D A de la Tierra tiene su grande exe T C ü d i r i g i ­
do de n b r t e á medio-dia, y que el Sol ocupa el Foco 
boreal F E de cita elipse , y de consiguiente que la 
Tie r ra eftá en Perihelio en T , y en Aphelio en D, 

Dos razones deben pues concurrir á hacer que se 
nos mucílre el Sol durante mas tiempo en los Signos 
feptentrionales que en los meridionales. 

La primera es que el arco A T B que es la parte 
d é l a Eclíptica situada mas aea del Eqüador baxo de los 
•Signos feptentrionaies es mas pequeño que el arco B D 
A que es la parte de la Eclíptica situada mas allá del 
Eqüador baxo de los Signos meridionales. 

La segunda es que la velocidad de la Tierra en el 
arco B D A que corre defde el equinoccio de la prima­
vera hafta el del o toño durante el qual tiempo vemos 
-af Sol en los diferentes signos feptenirionales , es menor 
que en el arco A T B que corre defde el Equinoccio 
de O t o ñ o hafta el de la Primavera 1 porque las Veloci-
•iades absolutas de un Planeta qualquiera en los diferen­
tes puntos de su órbita fon siempre en razón inverfa de 
-fus radios vetlores, como lo prueban las Obfervaciones 
aftronómicas. 

En dos palabras; E i Sol aparece mas largo tiempo 
en los signos septentrionales porque la parte auftral B 
D A de la Orbita terrestre es un poco mayor que la bo­
real A T B , y porque la velocidad real de la Tierra es 
4in poco menor en la primera que en la fegunda. 
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FENÓMENO SEXTO. 

776. Las Estaciones y Retrogradaciones de los Pianem 
tas. ( Fig. 124 ) . 

EXPLICACIÓN I . Si hubiéramos de juzgar de) movi ­
miento de los Planetas al rededor del «Sol por íblas las 
apariencias > su movimiento feria' la cofa mas extrávagan-
íé y abfurda ; porque en vez de defcribir los Planetas 
una curva regular y continua S Y Z S , R V X R de 
occidente á oriente al rededor del Sol centro común de 
«u movimiento» parece que ya se mueven realmente de 
occidente a or iente» ya íuspenden su movimiento y se 
detienen durante un tiempo mayor 6 menor en los mis­
mos puntos del Cielo , ya retroceden por el camino que 
llevaban y se mueven en dirección opuefta de oriente 
á occidente» de modo que en vez de fer su curva una 
curva fixa y regular parece que es una curva . iniinita-
«mente variable é irregular a h c d e g i la que es impo-
•sible asignar Causa alguna física en ei Siílema de la T i e r ­
ra inmóvil . 

Pera en la hipótesis de la Tierra errante a l . rede­
dor del Sol inmóvil efta abfurda irregularidad ds mo­
vimiento no es realmente mas que una simple ilusión óp­
tica > y la curva que deícribe ei centro de cada Pla­
neta es una élipfe continua y regular S Y Z S » R V X 
R , J K L J , <&:c. La irregularidad aparente de eftas 
curvas folo proviene de la diferente poílura que toma 
fuccesivamente la Tierra refpe£lo de los Planetas en el 
curfo de su revolución anual caminando mas veloz que 
los Planetas superiores Marte , Júpi ter y Saturno , y me­
nos que los inferiores Venus y Mercurio. 

Porque la Tierra hace su revolución en un año» 
Marte en cofa de dos, ¡úpiter en diez años poco mas 
6 menos „ Saturno en cerca de treinta a ñ o s , Venus en 
ocho mofes y diez dias » Mercurio en poco menos de 
tres mefes ó de la tercera parte de un año • de modo 
que k Tierra hace dos revoluciones al rededor del Sol, 

mién-

UNED



S l S J I M A DE COPERNICO. 369 

niiéniras que Marte no hace mas que una, y mientras 
que ella no hace mas que una tercera parte de su revo­
lución , hace Mercurio toda la fuya, &;c. 

EXPLICACIÓN I I . Para hacer fensible eña teoría 
aftronómica la haremos patente calos Planetas, fu pe r io-
res , y la indicarémos en los inferiores. ( ^ ¿ ^ . 1 2 8 ) 

I . 0 Supongamos que mientras que la Tierra hace una 
de fus revoluciones ÍZ ¿ c i ¿r « en un año. Marte haga la 
mitad de la fuya m n o r s t v m. Es claro que en eíta 
fuposicion la Tierra unas veces feguírá , otras alcanza­
rá , y otras se adelantará y precederá á Marte. Supon­
gamos por exemplo á la Tierra en d y j i Marte en t% 
Marte ferá vifto. en J.. 

Supongamos que mientras ía Tierra llega á r , Mar­
te mas tardío llega i v y Marte ferá vifto en X , y pa­
recerá que ha tenido un movimiento- direBo de J á X . 

Supongamos igualmente que mientras la. Tierra l le-
;ga defde c a A , Marte llegue defde v i m; , Marte fe­
rá vifto en K , y parecerá; todavía, que ha tenido un. mo­
vimiento; direftOí pero mas lento que-antes. 

Supongamos; que mientras la Tierra va defdé ¿Ü i hi 
Marte vaya defde m i n , Marte ferá vifto en X , y pa­
recerá que ha. tenido, un. movimiento: retrégado. defde K 
á X . 

Supongamos en fin que mientras que la Tierra va 
defde b i e Marte continúe en ir defde n k o •> Marte fe­
rá todavía, vifto en X , y parecerá que ba citado dudan­
te todo efte tiempo' estacionario y- sin movirmento: eu c i 
mismo punto del Cielo X . . 

I I . ° Si se fupone que la curva mas diftante del Sol 
es; la de la Tierra , y la mas cercana la de Mercurio, 
comoj éfte Planeta hará tres revoluciones- poco mas ó 
menos mientras que la Tierra, mas tarda hará folo una, 
tendremos los mismos fenómenos en términos contrarios, 
los que ferá fácil á cada uno hacerfe fensibles trazando 
para sí á efte fin una Figura aparte , ó viendo si quie­
re la Figura 36 del Quarto Tumo de nueftro Curfo 
completo de Física.. 

TOMO I I . _ 47 
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P R O P O S I C I Ó N 11. 

777. La Tierra es un verdadero Planeta , que hacien~ 
4o sus revoluciones diurnas al rededor de su Exe , hace 
sus revoluciones annuas alrededor del Sol inmóvil , 6 como 
inmóvil en el centro del Mundo planetario. 

DEMOSTRACIÓN. Una multitud de razones podero­
sas y pruebas demoílrativas de las que unas fon mas, y 
otras menos fuertes , pero cuyo conjunto forma una de-
moítracion completa , concurren á comprobar evident e 
mente el movimiento de la T i e r r a , y la quietud del 
So!. Expondremos aquí unas y otras en breve , y baxo 
de un mismo aspe£lo. {Fig . 124 y 13-2) 

.J.e Las Vicisitudes periódicas del Dia y de la -Noche'. 
prueba primera. Uná simple revolución de la Tierra al 
rededor de su exe aorra al Sol 5 3 los Planetas, y 
fobre todo á las Eftrellas de que se muevan al rededor de 
la Tierra en 24 hora^ con una velocidad mas que inútil, 
mas que inconcevible , mas que repugnante (768^ 7'6.9). 

I I . ° La Vuelta periódica de las Estaciones: fegunda prue­
ba. Una simple revolución de la Tierra al rededor del 
Sol aorra á efte Aftro de que ande neciamente de me?-
dio-dia á norte , y de norte á medio-dia con una mul­
ti tud de revoluciones espirales coya caufa es inconcevible, 
cuyo mecanismo se opone á todas Jas Leyes del movi­
m i e n t o ^ cuya explicación es forzofo ir á buscar fuera 
de todas las Leyes conocidas de la Naturaleza. De mo­
do que si el Sol se mueve realmente al rededor de la 
Tierra y de la Eclíptica es necefario admitir que el 
Autor de la Naturaleza le mueve con cuidado espe­
cial y conílantemente milagrofo , mediante un meca­
nismo y conforme á unas Leyes que en nada convienen 
con el mecanismo de los demás Cuerpos. (770) 

I I I . ° La Precisión de los Equinoccios + prueba tercera. 
Para formar idea de eíte gran Fenómeno se debe faber 
.-que ademas del mommiento diurno de Oriente á Occidentet 
en jvirtud del qual parece que tod® el Cielo da vuelta 
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cada dia en eíta dirección al rededor del exe del M u n ­
do M S N hay en el C ie lo , eílo es en todo el F i r ­
mamento imaginario en que parecen clavadas las Es­
trellas otro Movimiento de Occidente á Oriente , en v i r tud 
del qual parece que todas las Eílrellas dan vuelta en 
efta dirección al rededor del exc O S P de la Ecl ípt ica 
en 25,740 años. {Fig. 127) 

Para dar razón de eíte gran» Fenómeno que fegu-
ramentc no puede fer otra cofa que una Ilusión óptica* 
bailara fu poniendo inmóvil el Firmamento íuponer qua 
la Tierra ademas de su revolucio-n diurna de Occiden­
te á Oriente al rededor del exe v x hace otra revo-
luGion de Oriente á Occidente al rededor de otro 
gxe m nt la qual tarda en efeCtuaríe el espacio de 25,740 
años. -

En eña hipótesis tan fencilla un simple movimiento 
cónicamente retrógrado en el exe v x de la Tierra al re­
dedor de otro exe m n aorra á todo el Firmamento^ 
•á toda la innumerable multitud de Eílrellas visibles é 
invisibles de que hagan una revolucioa al rededor de 
los Polos P y O de la Eclíptica de Occidente, á Oriente 
{al mismo tiempo que hacen una infinidad de revolucio­
nes al rededor de los Polos del mundo de Oriente á 
Occidente : los quales dos Movimientos al rededor de los 
polos de la Eclíptica , y al rededor de los polos del 
Mundo si fueran reales en vez de fer como fon en efec­
to simplemente aparentes, harían al Univerfo la Máqu i ­
na mas grotescamente coníiruida , mas extravagantemente 
complicada que se puede imaginar, j Que admirable fen-
cillez no da á toda la Naturaleza la hipótesis de la 
Tierra-planeta, si es todavía permitido dar el nombre 
de hipótesis á la Verdad mas bien probada de toda la 
Física! 

Se puede ver si se quiere una explicación mas ex-
tenfa de efle Fenómeno en nueltro Curfo completo de 
Física desde el número 1327 haña el 1330. 

IV.0 La Aberración de Iqs Fixas : quarta prueba. Para 
formarfe una idea de efte fenómeno celeíte se debe fa~ 

47* 
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ber que las Etreilas tienen ademas de su movimiento 
diurno t n vir tud dei gual parece que dan vuelta cada 
dia de Oriente á Occidente al rededor del exe M S N" 
del Mundo (#j , y ademas de su movimiento retrógrado ÚQ 
que acabamos de hablar en virtud del qual parece que 
dan vuelta de Occidente á Oriente en 25,740 años al 
rededor del cxe O S P de la Ecl íp t ica , un Movvmiento 
de aberración por el quaí eftan casi siempre apartadas 
algunos íegundos de grado del verdadero lugar que ocu­
pan en el Cielo : de modo que las que eltan situadas 
en los Polos P y O de la Eclíptica parece que des­
criben al rededor de su verdadero lugar en el espacio 
de un año un círculo cuyo diámetro-es de 40 íegun­
dos de grado : Jas que eítan en el Plano.C E C de ¡la 
Eclíptica parece que describen al rededor de su ver­
dadero lugar una línea ó un arco de unos 40 íegun­
dos de grado , adelantándofe hacia el Oriente durante 
feis mefes , y retrocediendo hacia el Occidente duran­
te otros feis mefes de un mismo a ñ o : y las que eítan 
situadas entre el plano y ios polos de la Eclíptica pa­
rece que describen al rededor de su verdadero lugar 
elipíes cuyo exe grande es de 40 íegundos de grado, 
y el pequeño otro tanto menor quanto mas lejos eftan 
de los polos , y mas cerca del plano de la Eclíptica, 
{Fig . 127) • 

j Que nueva extravagancia ! j que nueva complica­
ción en eí movimiento de las Eftrellas , si la Tierra es 
inmóvil - Durante su movimiento diurno de Oriente á 
Occidente paralelamente al Eqüador»: durante su movi­
miento re t rógrado de occidente á oriente paralelamente 
á la Eclíptica tendrán ademas las Eftrellas en cada año 
un movimiento de Aberración periódica -al rededor de 

(*) NOTA. L a revolución diurna de las Estrella» se efeftua en 23 ho­
ras , 56 «minutos Y unos 4 segundos;-lo-que hace que siendo «esta •revolu­
ción mas corta que la -del Sol anden las Estrellas ̂ cada dia mas que el 
Sol hácia él Occidente , y que hagan 366 revoluciones diurnas mientras 
que el Sol hace 365. 
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su verdadero lugar. Unas deícribirán anualmente una pe­
queña l í n e a , otras un peqaeño círculo , otras uná pe-
q.Liena elipfe, ¿ y todo efto para qué ? La hipótesis de 
la-t Tierra-planeta deñ ie r ra de la ( Haturaleza todos ;enosi 
movimientos inútilmente convulsivos , en los qué eílá 
müy lejos de moftrarfe la magettuofa fettciilez que de -̂
be ^eynar y rey na en efe 8:0 en todas. las Q b í a s j d e l 
Sabio Arquitecto del Univerfo. i 1 • 

E n efta ¡hipótesis la Áberracioji de, las Fixas 00 
mas que una simple ilusión óptica ocasionada ,por el, 
movimiento de la Tierra al rededor del Sol y en la 
Eclíptica. Se puede ver si se quiere una explicaGion bas­
tante fencilla-, bailante Tensible y extenfa de eíta ilusión 
gn el Quarto TTomo de nueftro Curfo compléto de Físi*. 
ca d e í d e el número 1331 hafta el, 1336. , ; 

V.0 Las Estaciones y Retrogradaciones dé ios Flanetast 
quiuta prueba. Una simple revolución de la. Tierra al re^ 
dedor del Sol con una velocidad mayor que la de los 
Planetas-fuperiores , y menor que la de los inferiores^ 
aorra á todos los Planetas de las necias y repugnan­
tes contorsiones que en la hipótesis de la Tierra inrnó-
^ i l eftan preciíados ó hacer continuamente durante t o ­
do el curfo de fus revoluciones : y hace sus movirnien-
tos tan fenciilos , tan naturales, y tan dependientes unos 
de otros como lo es el movimiento de una bomba ó de 
una bala cuya curva es determinada por la combinación 
de la f ierza proye6lil y de la central. 

-En el Síftema de la Tierra-planeta 4 los Planetas 
fuperiores é inferiores eftán siempre direftos , nunca es­
tacionarios ni retrógrados ; y fus eílaciones y retrogra­
daciones en eíle Siílema no fon mas que simples apa­
riencias , ú m ^ e s Jlusiones épiicas caya. caufa física s6 
asigna,y se demueftra. (776 ) 

V I . * Las famosas Leyes de Keplero : (exta prueba. Se­
gún la Teor ía de las Fuerzas tentrales , fegun la Ley 
fegunda de Kepleró qué no es otrá cofa que una Ley 
general y fundamental de la Naturaleza , todos los Cuer-. 
pos que se mueven al rededor de un mifmo centro t ie-
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tten los quadrados de sus tiempos periódico^ proporciona-
íes á los cubos de sus distancias medias -: es así que si laí-
Tierra eftuviera inmóvil la Luna y el Sol se moverian al 
rededor de ella : Luego-et quadrado del tiempo per ió­
dico de la Luna deberia fer al quadrado del tiempo pe­
riódico del Sol , como el cubo de la diftancia media de 
la Luna es al cubo de la diftancia media del S o l ; lo 
que es evidentemente faifa y enteramente opuefto á l a 
que realmente fucede , como es fácil convencerfe de 
tíllo por un cálculo muy fencillo. 

Es cierto que efta segunda Ley de Keplero se obfer-
va y verifica refpeélo de todos los Cuerpos celeíles asi 
Flanetas como Cometas que hacen fus revoluciones al 
rededor del §;ok ¿Se les pregunta pues á los que llevar* 
el Si ítem a de la. Tierra inmóvil porque eíta Ley gene­
ral no se ob fer va también en los movimientos de la L u ­
na y del Sol al rededor de la Tierra , sí es asi que eftos 
dos Aftros se mueven al rededor de ella ? ¿ Q-ue razón 
ka: podiH'ó tener el Autor de la Naturaleza p a r a ' d i í p e n -
far al Sol de una Ley coman á todos los Cuerpos j de 
urna Ley general á la que un Fís ico no puede atribuir 
una excepción en un cafo particular, á menos que no la 
haya fundado en una demoftracion irrefragable que com* 
pruebe necefariamente la, exiílencia de femejante ex-
éepÉton ,!' 1 •'•fc fHnsfrní^.om b lá oi v > 

Así pues j en dos palabras : el Sol no puede tener 
un movimiento diurno y annuo al rededor de-la Tierra 
sin qüe en̂  cíio se deroguen las Leyes generales del M o ­
vimiento y de la Naturaleza: Luego el Sol no tiene fe-
alejante movimiento â l rededor de la Tierra. 

Se podrá ver / si se quiere una Teor ía bailante ex-
tenfa de ellas Z^f?? ^ üT^/gro en nueílro Curio complei-
to de Física defde el número 1255 baila él 1307. 
- V I L 0 ' La, Analogía de la Tierra con los Planetas : fep-

ttma prueba. Siendo la Tierra opaca como los demás 
Flanetas , fensiblemente esférica. com/O ellos , y menor que 
algunos de ellos, ¿ por que había de haber si do elegida 
e^ñ preferencia para fer el centró ' de todos los movij-
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«lientos ce!efíes ? Pues que los demás Planetas ruedan 
fobre su exe para procurarfe el afpefito fuccesivo del Sol, 
y la vicisitud de dias y noches, ¿ porque ia Tierra es­
ta rá efenta de la Ley común á los Cuerpos d^ su efpe-
ciie ,110 siendo la Tierra mas que un punto inícnsible -en 
el Univerfo ? ¿ Porque eftarán precifados el So l , todos 
los Planetas, todos los Cometas visibles , y aun toda la 
infinidad de las Eftrellas á hacer cada dia su efpecie de 
ronda al rededor de ella para procurar fuccesivamentb 
á fus diferentes puntos , el pompofo efpeStiCulo de usía 
revolución tan inconcevible y extraña? { Fig. 124 y 127) 

¿ El Autor del Univerfo que ordena todas las cofas 
en la-Naturaleza, que refiere las partes al todo, y no el 
todo" á las partes, que produce grandes efeftos á poca 
^cofta , y no á mucha colla efeoos pequeños habriá transí-
tornado en efte punto el orden de las cofas y de nues­
tras Aldeas? ¿ Habria ordenado y referido un Todo , y un 
Todo como infinitamente grande á una parte ; y á una 
jparte como infinitamente pequeña: de él ? ¿ Habria que­
j i d o mover Una infinidad de miquinas con movimientos 
infinitamente rápidos é infinitamente complicados para 
procurar á un átomo del Univerfo un e ípedáculo de que 
puede gozar médiante una simple revolución gl rededor 
de ú mifmo, y al rededor de un Aftro en torno del qual 
se mueven también todos los demás átomos cercanos de 
su efpecie ? 
i V I I I . 0 El Aplanamiento de los Polos yy Elevación del 
ííqüador : oQava y última prueba. Si la Tierra eftá i n ­
m ó v i l , ¿ p o r q u e las aguas del Mar e fian feis ó siete le­
guas mas elevadas debaxo del Eqüador que debaxo de los 
Polos, quando fegunlas Leyes de la Hidroftática debe­
rían ponerfe á nivel por todas partes ? ( 571 ) 

Eí le fenómeno que no admite explicación alguna en 
el Siftema de la Tierra inmóvil no es mas que una sim­
ple confeqüencia del Movimiento diurno de la Tierra al 
rededor de su exe; porq-.ie dando la Tierra vueltas al 
rededor de su exe de occidente á oriente imprime 2 to­
das fus partes una fuerza centrífuga opueíla á la pelan-
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tez , ó á la füerza. que hace á los cuerpos terreftres t i ­
rar hácia sa centro. Eíta Fuerza cenirífuga QS otro tan­
to mayon quanta mayoí- velocidad tienes;cada parte , y 
cada parte tiene una velocidad proporcional á su diftan-
cia delí.exe fobre el qual , ó al rededor del qual se ha­
cen las revoluciones diurnas de, toda la mafa terreftre 
( 7o ). • ' Á i 

Luego, la. Fuerza centrifuga debe de ser muy gran­
de baxo del Equador < mas pequeña en las Zonas tera-
pladas j y ninguna abfoluian^ente baxo de los Polos. | 

Luego para que ihaya equilibrio entre los Mares, que 
eftan baxo. del Eqüador , y< los que eftaa baxo de los Po­
los es necefario; que las Columnas de C A l t e n gao 
mas altura-baxo; del E q ü a d o r en donde la fuerza cent r í ­
fuga di'tMitfuryei la; pefant'ez de todas las partes aqueas, y 
.menoa laltupa *baxQ de los Polos en donde siendo nin* 
giuna tla, íuferza centrifuga > en. nada difmmuye la pefantez. 
id:e las partes aqueas. 

Luego la elevación del Eqüador demueílra el mo^ 
mmiento de ia Tierra al rededor de; su exe , como otros 
muchos feríprneDOS: demueílran s,u movimiento al rededor 

:del Sohl ' : )• ry.u'^ ::r'í i'>V lab Btfi i % 
Luégo? la Tierra es un verdadero Planeta, que hace 

Ifos resoluciones, diurnas al rededor de su exe , y fus, re-
ivolucionesi annuas al. rededor del Sol inmóvil, en el cen­
tro del Mundo planetario. L . Q. P. D., 
• 778. NOTA.. Eílas son las principales razones fólidasa 
las que en fin ha Cedido , y delante de las que ha de-
faparec.ido en fin de entre lo& Filófofos. Preocupación 
vulgar que fixaba ciegamente la Tierra inmóvi l en el 
centro del Univerfo ; y que han hecho ver en éfte, el m é ­
rito de parecer una Obra digna de la infinita Sabiduría 
que le formó.. if« ^ 

E l movimiento de la Tierra -no es ya ü n : problema 
para los Aftronómos y Físicos de alguna reputación, 
sino que es un punto fixado y decidido fobre el qual 
parece que no es permitido ni aun dudar á ninguno que 
a s p i r e . á no parecer enteramente nuevo en materias c|e 
Física, Una 
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Una hipótesis efta demoftrada verdadera y real quan-
do es evidente que quadra con todos los fenómenos de 
la Naturaleza , y que eftos fenómenos fon abfurdos en 
qualquiera otra hipótesis; y tal es la hipótesis de la T i e r ­
ra-planeta. Si se piden otras pruebas para demoílrar que 
efta hipótesis es verdadera y real ; que diga el mas obs­
tinado Pirrónico con que otras pruebas se podria com­
probar y eftablecer su realidad. 

Se pueden poner contra el movimiento de la T i e r ­
ra algunas objecciones frivolas cuya folucion acabara 
de moftrar toda la evidencia de la Teor ía de Copé rn i -
co , de Keplero , de Newton , y de todos los Af t róno-
mos modernos fobre el Siftema d Disposición del U n i -
verfo: Vamos á proponerlas y refutarlas. 

OBJECCIONES Y RESPUESTAS. 

779. OBJECCION I . Si la Tierra diefe vuelta cada 
dia fobre su exe , todos los Cuerpos pueílos íobre su 
fuperficie , y no unidos 'á (síu mafa como las aguas, las 
arenas las piedras , los navios, los hombres j los bru­
tos & c deberían ésCapar por la tangente ^ y disperfarfe 
á lo lejos en la inmensidad de los Cielos. Porque fea 
por exemplo un hombre Tentado tranquilamente en una 
silla baxo del Eqüador terrefíre A B A . (-Fig' 7 ° ) 

Si la Tierra ' da vuelta cada dia fobre su exe , efte 
hombre tiene ademas de su movimiento anual al rede­
dor del Sol un movimiento diurno , que le hace andar 
unas 9,000 leguas por dia , 375 por hora, 6 y J por* 
minu to , y unas 238 tóelas por fegundo. Luego efte 
hombre tiene una velocidad dos veces y un tercio 
por lo menos mayor que la de una bala despedida de 
un cañón de batir (391). Luego efte hombre en vir tud 
de efta prodigiofa velocidad deberla tener una Fuerza 
centrífuga capaz de arrojarle por la tangente muy le­
jos de la fuperficie terreftre en la inmensidad de los 
Cielos. 

Efte mismo hombre A tiene por otra parte un rao-
TOMO 11. 48 
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vimiento que le lleva anualmente al rededor del Sol, el 
quai es ciento treinta tve ees nías rápido que "el de uñá­
bala defpedida de. un cañón de batir. Deberia pues fer 
arrojado muy lejos de la Tierra por la: Fuerza centr í ­
fuga que debe nacer de los dos movimientos que le 
animan. • / : ü b ^i/p ; ÍÜSI v - • >r, /itj.o-ziú XJ 

RESPU ESTA. : $e hallan con alguna freqüeneja períb-. 
ñas poco consiguientes .y- ¡poeo fiíófbfas, ícuya imagina-, 
cion se espanta al conc^bin cílos dos Movimientos de la 
T ie r ra , y no se espanta de rtiodo alguno al concebir 
los movimientos inmeníamente mas rápidos que eftan 
obligados á íatribuir al Sül . , /á : los Planetas , y fobte^to-, 
do á las Eftrellas en su, opinión de la inmoviiidad da 
la T ie r ra : ¿ Que les abemos, de-bacer? • ; , . " ; r 

I . ° El movimiento diurno de la Tierra al rededor de 
su exe no debe, arrojar lo lejos ]os-Cu£rpos terres­
tres por la tangente de la Tierra ; porque aun los cuer­
pos que tieneri líias yeilo'cidad',;noTaiidan - mas- que 238 
toefas por fegundo , lo queTplo lesida una fuerza ¿cen­
trífuga capaz de alejarlos en un fegundo siete ú ocho 
líneas del centro de Ja Tierra. (M¿?¿A. 534) , al; pafoque 
su fuerza centrípeta , ó su pefantez tira á acercarlos al 
mismo centro unos 15 pies por fegundo (248)» 

r Así pues ellos Cuerpos/deben permanecer aplica­
dos á la Superficie de la Tierra en vir tud de su fuerza 
centrípeta incomparablemente mayor que su fuerza cen­
trífuga.,, tr > - cir-'M vr^r H¿ tb^hmULf. . iCímod 

I I . ° E l movimiento anual de la Tierra al rededor del 
Sol no debe tampoco arrojar á lo lejos en la inmen­
sidad de los Cielos los Cuerpos terreítres por la Tan­
gente de la Orbita de la Tier ra , porque el centro de 
la Tierra tiene el mismo movimiento anual que los cuer­
pos puellos fobre su fuperficie , y porque asi el centrg 
como la fuperficie de la Tierra fon animados de u n í 
fuerza centrípeta hacia el Sol que contrarreíla siempre 
á la fuerza centrífuga nacida del movimiento por la 
Tangente. ) . .) 
„ .780. OBJECCION I I . Si la Tierra,-die-fe vueltas ib -

UNED



SISTEMA DE COPERNI€O7 ^ j g 

bre su exe con la velocidad que la atribuimos: 
Deberíamos percibir efte movimiento; deberíamos 

experimentar continuamente aquellos vértigos que oca­
siona un movimiento rápido de rotación ; deberíamos fer 
continuamente el blanco de la resiftencia del ayre que 
en efte cafo feria feraejante , pero inmenfamente fu -
perior á la que producen los uracanes mas violentos. 

Una Ave que íaliendo de su nido vuela hacia el oc­
cidente no debería ya jamas acertar á su nido que huye 
de ella con ima ívelocidad inmenfa hácia el oriente. Una 
Bala deípedida de un fusil verticalmente hácia nueftro 
Zenit deberia caer no; perpendicularmente fobre nueftra 
cabeza sino ofeiiqüamenté fobre un punto muy diítante 
de ella hácia el occidente. 

Una Sala'despedida de im camn debatir deberia echar 
por tierra una muralla situada al Oriente , pero no deberia 
caufar eslr ¡go alguno en una situada al Occidente. Pues 
en el primer cafo ella bala daría en la muralla:: con la 
velocidad de la Tierra, 'mas ia velocidad que la impr i ­
me la pólvora ; en el fegundo foio darla con la veloci­
dad que la imprime la pólvora, menos' la velocidad ma­
yor y opuefta que la da la revolución de la Tierra. 

Es asi que nada de efto íucede : Luego el mov i ­
miento de la Tierra al rededor de su exe y del Sol es 
una pura fábula que se defvanece con las obfervacio-
nes mas fencillas. • 

RESPUESTA. La revolución de la Tierra al rededor 
de su exe y del Sol no debe producir ninguno de los 
efeftos que se objetan, como es fácil demoilrarlo y ha­
cerlo fentir. 

1.° No debemos percibir el movimiento de rotación que 
tiene conftantemente la T i e r r a , porque todos los cuer­
pos que terminan y fixan nueftra vifta durante eíta re­
volución dan vuelta con nofotros, y confervan siempre 
refpeCto de nofotros la mífma situación , y asi no teniendo 
fenfacion alguna que nos haga echar de ver nueftra 
mutación continua de lugar , nos movemos sin percibir 
nueftro movimiento. . . 

48* 
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A'l modo que un hombre metido en lo interior de 
un Navio obfeuro ó iluminado durante una tempeílad 
anda cien leguas én un dia de norte á medio-dia , ó de 
oriente hácia occidente sin íaber. si la tempeílad le lleva 
lejos, ó si no hace mas que atormentarle en un mis­
mo parage ; porque en el pequeño efpacio en que efta 
encerrado ninguna cofa le ocasiona fenfaciones por las 
que pueda conocer el camino que sigue , y el movimien­
to que le lleva lejos del lugar ó del /punto del Efpacio 
infinito en que se hallaba antes de laitempeít^d. D 

11.° N o debemos tampoco experimentar aquellos Vér­
tigos que ocasiona una revolución ripida y de alguna du­
ración al rededor de un mifrio centro tomado en nues­
tro cuerpo , ó no lejos de él. . 

(guando damos vuelta rápidamente fobre un mifmo 
punto de nueílro cuerpo , ó al rededor de un mifmo pun­
to poco diftante de él y es claro que nueftra fangre , nues-
ííos humores , y nueftros efpíritus vitales deben necefa-
riamente adquirir un Movimiento, centrífugo proporcional 
á la rapidez de nueftra revolución , y que cite m o v i ­
miento centrifugo en vir tud del qual todos nueftros 
Fluidos tiran á efeapar con violencia fueras ide nueftro 
cuerpo por todas fus partes como por otras tantas tan­
gentes de nueftra revolución debe necefariamente tur­
bar en nofotros su-enrfo natural , alterando a.4 toda nues­
tra economía animal , y defordenando toda la acción re­
gular de los div'erfos órganos de que dependen las va­
rias funciones del alma. V 

Pero nada de eílo debe fucedernos en vir tud del 
movimiento diurno de la Tierra , pues en fuerza de él 
no hacemos mas que una fola revolución al rededor de 
nofotros mismos en 24 horas , y pues que durante efta 
revolución cuyas pequeñas porciones fon todas fensi-
blemcnté líneas retías (Math. 534) , todas las partes de 
Bueftro; cuerpo fon moderada y uniformemente inclina­
das y apdríadas de la tangente por un simple movi­
miento de gravitaeion que |as es» natural y. común, que 
nada tiene de repentino y violento., y .que de consi,-
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guiente no puede interrumpir ni alterar de manera a l ­
guna la armonía y acción natural de nueftros órganos, 

1 1 1 ° No debemos asimismo experimentar Resistencia 
alguna sensible de parte de la mafa dei ayre ; porque la 
Atmósfera que rodea la T i e r r a , qualquiera que fea su 
altura (665) da vuelta con la Tierra y con nofitros 
con un movimiento común en el Vacío , ó en un Medio 
nada residente. 

A l modo que un Pez metido en un pequeño baño 
lleno de agua dentro de un Navio es llevado por el 
movimiento rápido del Navio sin que el agua en que nada 
con libertad le haga experimentar resiftencia alguna á 
que no eíle aco í lumbrado , y que le fea fensible. • 

I V . 0 £ s cierto que si la Atmósfera terreftre no die-
fe vueltas con la Tierra un 1 Ave que saliendo de su: n i * 
do miela por el ayre se hallaria en menos de un m i ­
nuto á muchas leguas de él. Pero como la Atmósfera t ie­
ne exádamente el mismo movimiento de revolución que 
la T ie r ra , no se aleja el Ave de su nido mas que la 
quantidad que su vuelo añade ó quita al movimiento 
de la Atmósfera que la lleva y arraftra consigo. 

A l modo que un Salvage que desde su Canoa se 
arroja al agua en medio del inmenfo Rio de las Ama­
zonas , y se echa 3. nadar ó en la dirección del rio , ó 
contra la dirección de efte ; si nada en la dirección de! 
rio, lo que consigue con su exfuerzo es i r delante de su 
Canoa que le sigue llevada por el rio ; y si nada con­
tra la dirección del r i o , lo que consigue con su exfuer­
zo es í a bit raerle á una parte del movimiento del rio que 
le lleva con su Canoa en la dirección de su corriente, 
y alejarle i proporción de su Canoa que va delante de él . 
Si eíle Salvage no perciba el movimiento del rio , creerá 
iegurarnente que no ha andado mas que el espacio 
que media entre é} y su Canoa, siendo, asi que otro 
movimiento que él no echa de ver le ha llevado á él 
y á su Canoa bien lejos del sitio en donde se ha t i ­
rado al agua. , 
9: V.® Una Bala de _Plomo despedida verticalmente h k i a 
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el Zenit de un fusil inmóvil y perpendicular al ho­
rizonte no debe caer detras sino en la boca misma 
del fusil , porque efta bala fale del fusil animada de 
doble movimiento , á faber del movimiento de i a Tier ­
ra por la tangente , y del movimiento que la da la Pól­
vora encendida perpendicularmeme á efta tangente, y 
cftos dos movimientos deben conducirla por una doble 
diagonal , ó mas bien por una doble parábola al punto 
mismo de donde ha falido. (350) 

Aunque efta Bala corra realmente una doble pa­
rábola al fubir y al baxar por la Atmósfera : á un ojo 
puefto fobre la boca del fusil le parecería siempre que 
fube y baxa perpendicularmeme porque como fu be y 
baxa obliqüamente por una infinidad de diagonales, se 
halla siempre en el Zenit del ojo que muda á cada 
inílante de Zenit en los mismos términos que la bala. 

Si efta Bala es elaftica y cae fobre un plano ho­
rizontal capaz de hacerla reflectir , efte plano que se eftá 
siempre moviendo le imprimirá de nuevo un movimiento 
femejante al que facó del fusil quando la arrojó la pól­
vora , efto es un movimiento vertical fensiblemente. y 
en apariencia , aunque no matemáticamente y en realidad. 

Lo mismo se puede decir de la caida perpendi­
cular de todos los Cuerpos fobre la fuperficie de la 
Tierra. 

V I . 0 Una Bala de Canon debe producir un mismo 
cfefto en una muralla situada al Oriente que en una 
situada al Occidente. 

La Bala que da en una Muralla situada al Oriente 
lleva el movimiento de la Tierra mas el movimiento 
que le imprime la pó lvora ; pero la muralla huye de­
lante de ella, y se fubítrae á su percusión fegun toda 
la velocidad de la Tierra ; no debe pues la muralla pa­
decer mas percusión que la proporcional al movimiento 
imprefo por la pólvora á la bala. 

La Bala que da en una Muralla situada al Occi­
dente .lleva el movimiento que la imprime la pólvora 
menos el movimiento de la Tierra. Pero la muralla se 
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avanza y camina hacia ella con todo el movimiento 
de la T i e r r a , y así la percusión que padece es igual­
mente que en el cafo anterior proporcional al movi ­
miento imprefo por la pólvora i la bala (323). 

En uno y otro cafo opone el ayrc igual resis­
tencia á la Bala , y hace oir un mismo silbido ; por­
que móviéndofe la Bala , ó con mas velocidad en la 
dirección del ayre , ó con menos contra su dirección, 
le atraviefa , y echa de su lugar en iguales términos, 
dobla fuertemente fus moléculas eláfticas , y ocasiona 
en ellas aquella vibración y temblor de que refulta y 
debe nacer el Sonido^ (669 y 675) 

781. OBJECCION I I I . ¿Si la Tierra da vuelta cada 
día íbbre su exe en la dirección A B C D A : al cabo 
de doce horas el hombre B tendrá la situación del H o m ­
bre D , y ca efte cafo como podrá menos de caer al 
infinito de D á V en la inmensidad de los cielos? ( F i g . 133) 

RESPUESTA. Ya hemos obfervado que no hay pro­
piamente arriba n i abaxo absoluto é l el Espacio infinito 
(771) , y que los Caerpos terreílres tienen una tenden­
cia hácia el centro de la Tierra sin que la tengan á 
acercarfe al Nadir , ó alejar fe del Zenit. 

. Asi un hombre ó un cuerpo qualquiera pueí lo 
fobre la fuperficie de la Tierra tira siempre eficazmente 
hácia el centro de ella en virtud de su gravitación ó 
pefantez A T B T C T D T sin cftar expueílo en n in­
gún punto fea fuperior, fea inferior de la fuperficie 
terreftre á fer llevado á la región de las Eílrellas R M 
V H N X R hácia las quales 110 tiene tendencia alguna 
fensible. 

Todo el mundo fabe que un navio que parte de 
Londres ó de Brest con deítino á Í I M V I Í C U * al Mmdo 

.va cofteando la América meridional, pafa por el Es­
trecho de Magallanes, atraviefa el iniiienfo Mar del Sur 
Ji al Un do le asi entre los antípodas de la Francia ó de 
la Inglaterra, llega á la China y á las Indias Orien­
tales , y vuelve por el Cabo-de Bueña-Esperanza á Brest 
ó Londres.. Durante toda efta vuelta al rededor del 
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Globo lerreílre su gravitación ó pefantez le hunden en 
las aguas, y tira á precipitarle hácia el centro de la Tier­
ra igualmente en el Oriente que en el Occidente , en 
los antípodas de Londres que en el mismo Londres. Así, 
lejos de tirar efte navio puefto en D hácia V tira há­
cia un punto diametralmente opuefto T . 

782. OBJECIÓN I V . Si la Tierra dieíe vuelta cada 
año al rededor del Sol en la Eclíptica deberíamos te­
ner continuamente un nuevo Polo en el Cielo ; por 
exemplo fupongamos un Ojo colocado en D y en F 
á las dos extremidades del exe íobre el qual la Tierra 
hace fus revoluciones diurnas, mientras que efte exe siem­
pre perpendicular al plano del Eqüador C S X corre la 
Eclíptica P Q R T P. [F ig . 132) 

Quando la Tierra eftá en Q efte ojo D tendrá por 
Polo celeíle el punto m , y quando feis mefes después 
la Tierra efté en T tendrá por Polo celeíle el punto 0: 
dos puntos que diftan entre sí unos 60 ó 66 millones 
de leguas que fon la medida del exe grande de la ór­
bita terreftre, ó la doble diílancia media de la Tierra 
al Sol. 

RESPUESTA» ES cierto que la Tierra andando la Ecl íp­
tica tiene á cada inflante por Polo un nuevo punto del 
Cielo , pues que su exe m m prolongado indefinidamen­
te de una y otra parte describe cada año en el Cie­
lo un Cilindro m o m cuyo diámetro es de unos 60 ó 
66 millones de leguas. 

Pero como el diámetro w V o de efíe Cilindro no 
fubíliende en el Cielo mas que un arco de unos tres ó 
qualro íegundos fegun las Obfervaciones y cálculos de 
los mas célebres Aftrónomos de eftos últimos tiempos, 
se sigue que efte diámetro debe parecer como un punto 
en el Cielo, y de consiguiente que debe parecemos que 
el exe terreíire que hace su revohicion anual al rededor 
de él termina siempre lensiblemente en un mismo punto 
del Cielo. 

Nadie ignora que fegun las Leyes dé la Optica dos 
líneas paralelas mm y o o deben parecemos convergen-

^ tes, 
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tes, y que coinciden en un mismo punto á una diftan-
cia inmenfa. Luego fea que la Tierra eftc en Q , fea 
que efté en T debe parecemos que su exe m m y o o 
terminan fensiblemente en los mismos puntos del Cielo 
V y V . (749 ) 

N o ha sido necefario nada menos que toda la pe­
netración y deílreza de los Aftrónomos modernos para 
descubrir que el Exe terreftre' no termina siempre en 
los mismos puntos fixos del Cie lo , y que en un espacio 
de feis mefes hay entre eílos puntos una diferiencia de 
tres ó quatro fegundos; pero efta diferiencia ya. se ve 
que es insensibUy y que no se puede descubrir aun con los 
ojos mejor conílituidos y armados de los mejores Infl.ru-
mentos aftronómicos, sin el auxilio de los mas fubtiles y 
profundos conocimientos de Geometría y Aftronomía.. Asi 
pues, el Exe de la Tierra debe dar siempre fensiMe-
mente el mismo Polo durante cada revolución anual al 
rededor del Sol, 

783. OBJECIÓN V . Si la Tierra da vuelta cada año 
al rededor del Sol, el Polo del mundo debe alternativa­
mente baxar y subir relativamente al horizonte de un 
habitante de**la Tierra, Porque si yo ando de medio-
dia á norte baxo de un mismo^ meridiano un espacio 
de 25 leguas veo fubirfe el Polo boreal cofa de un gra­
do ; si ando de norte á medio-dia baxo de un mismo 
meridiano un espacio de 50 leguas veo al mismo Polo 
baxarfe cofa de dos grados. ¿Pues con quanta mas ra­
zón no debería la Tierra mudar de altura de Polo pa-
fando de un Tróp ico á otro , y acercándofe alternativa­
mente á uno y á otro Polo celeste muchos millones de 
leguas? (Fig* 132.) 

RESPUESTA, La altura de Polo es el arco mas; pe­
queño que se puede tirar desde el Polo fobre el ho­
rizonte de un lugar, Efte arco es siempre el mismo 
respedo üe un mismo lugar, fea que la tierra efté baxo 
del Tróp ico de Cáncer , fea que eílé baxo del. de Capri­
cornio , porque el Exe terreílre m m 6 r r \x o o que da el 
Polo celefte permanece siempre paralelo á ú mismo , y 
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siempre conferva la misma incliaaciGn fobre el horizonte 
•de efte lugar. 

La grande revolución cónica del Exe terreítre al 
jrededor de los Polos.de la Eclíptica no muda tampoco 
la altura de Polo respefto de un mismo lugar, porque 
el horizonte de eíte lugar hace la misma revolución que 
el Exe terréft^e , y eíle Exe terreftre permanece siempre 
durante su revolución cónica inclinado fobre el Plano 
del Eqüador la misma quantidad de unos 66 grados y 
.32 minutos.. , 

Si se pregunta ahora porque yendo de medio-dia á 
norte ó de norte á medio-dia baxo de un mismo me­
ridiano N X R , se tiene diferente altura de polo ^ al 
paso que yendo de un Trópico a. otro de G á H se 
conferva la misma altura, es fácil dar la razón. ( F i g . i ^ ) 

Y es porque yendo de medid-dia 2 norte ó de nor­
te á medio-dia fobre la fuperíicie terreftre se muda de 
horizonte, en'vez de que yendo de un Trópico á otro 
fobre el mismo punto C ó B de la fuperíicie terreftre 
se conferva siempre el mismo horizonte. En el primer 
cafo el hoiizonte baxa ó íube respeílo del Polo, en el 
fegundo el horizonte conferva siempre la misma situa­
ción respeHo del Polo. Por exemplo 

I.0 Si fobre un lugar qualquiera A de la fuperficie 
íerreftre eítuviera pueílo un plano A E paralelo al ho­
rizonte R T V , y se caminafe fobre efte plano de me­
dio-dia a* norte ó de norte á medio-dia por espacio de 
diez años ó de ciento se tendría siempre fensiblempnte 
el mismo Zenit M , y de consiguiente la misma altura 
de polo. Porque considerando el espacio andado A E 
como la bafe del ángulo A M E formado por dos l i ­
neas tiradas del Zenit M á las dos extremidades de 
efte espacio se tendría un triángulo cuya bafe A E se­
ria como nula en comparación de ios lados. 

Luego el ángulo M opuefto á la bafe A E feria 
fensiblemente nulo en comparación de los otros dos án­
gulos {Math . 701). Luego los dos ángulos formados fo­
bre la ¡bafe ferian siempre fensiblemente de 90 grados 
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rada uno. Luego el punto M feria siempre vifto fensi-
Memente en el mismo sitio. 

I I . ° Pero quando se va de medio-dia á norte ó de 
norte á medio-dia por encima de la íuperficie de la 
Tierra se camina fobre una íuperficie curva que se i n ­
clina continuamente, y de consiguiente da a cada ins­
tante un nuevo zenit y un nuevo horizonte; Por exem-
plo: fean R y V los Polos del mundo: Un Hombre en 
C baxo del Eqüador tiene por zenit el punto N , y 
por horizonte un círculo R T V cuyo plano termina en 
los dos polos. 

Si efte Hombre pafa de C á ^ / tendrá por zenit el 
punto S, y 'por horizonte un círculo H T G que difta de 
los polos todo el arco celefte R G. Aunque el espacio 
andado C / de algunos centenares de leguas no iea na­
da en comparación del arco celefte N X S R es conn-
siderable en el arco terreftre C k f B , y da un ángulo 
C T / que prolongado halla el firmamento comprehen-
á e todo el arco N X S , y hace íubir el polo R una 
quantidad igual R G. 

I I I . ° No es pues el espacio andado de medio-dia á 
norte ó de norte i medio-dia el que ocasiona una mu*. 
danza fensible de zenit ó de altura de po lo , sino, la 
inclinación ó curvatura de efte espacio; 

Así un Hombre que pafa de un Tróp ico celefte á 
©tro, colocado siempre fobre un mismo- punto de la fu-
perficie terreíire no muda fensiblemente de zenit ni de 
altura de polo ; porque la Tierra se1 mueve en la E c l í p ­
tica como fobre un plano, y porque ''el espacioi andado 
por ella de norte á medio-dia ó de medio-dia á norfe 
es como infinitamente pequeño en comparación del es­
pacio que fepara la Tierra de las Eítrelias, 

784. OBJECIÓN V I . El vicio grande del Siíiema de 
Copérnico es atribuir i la Tierra £¿05 Movimiemos incom^ 
jbatibles y uno de occidente á oriente al rededor del exe 
del E q ü a d o r , y otro de oriente a occidente al rededor 
del exe de la Eclíptica; ¿ Porque no es evidente que 
cftos dos movimientos deben deítruirfe recíprocamentea 
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y que el movimiento de occidente á oriente no puede 
fubsiílir en un mismo móvil con el de oriente á occi­
dente ? Luego el Siftema de Copérnico es enteramente 
ruinofo en eíte punto fundamental. 

RESPUESTA. ¿ Si los dos movimientos de que se trata 
fuesen incompatibles en la Tierra lo ferian menos en el 
Firmamento ? ¿ Y quien no ve que es cierto-y evidente 
que eftos dos movimientos que se dicen incompatibles 
exiílen forzofamente ó en el Globo terreftre, ó en el 
celeíle ? Así efta Objeción milita igualmente contra Pto-
lomeo j Tycho-Brahe, que contra Copérnico y contra 
ja Natufaleza misma. Pero demoftrarémos su futilidad 
en el Siíleríia de Copérnico que es el que ños incumbe 
defender. 

Repugna á la verdad que un mismo Móvil tenga á 
un mismo tiempo un movimiento de occidente á oriente, 
y otro de oriente á occidente al rededor de unos mis­
mos puntos , de un mismo exe. Pero no repugna en 
manera alguna que ellos dos movimientos se verifiuuea 
á un mismo tiempo en un mismo Móvil al rededor de 
dos exes diferentes. Es fácil hacer, fensible la posibili­
dad y compatibilidad -de los tres movimientos de la 

.Tierra con un folo exemplo conocido de todo el mundo. 
Supongamos en medio de un gran Patio embaído-

fado á un Eíludiantil lo que mientras llega la hora del tra­
bajo y el enfado se entrega todo al tumultuofo pla­
cer de perfeguir y atormentar su Peonza (*). Mediante 
una larga correa que envuelve al rededor de la parte 
fuperior de la peonza, la imprime un movimiento de 
rotación fobre su exe: pégala un latigazo con que la 

(*) En el Diccionario de la Lengua Castellana de la Real Academia 
»c llama Peonza al Cono inverso de madera sin punta de hierro ó rejo 
con el que se divierten los machadlos a/.otándole con una torrea atada 
á un palo, que es dsi que habla aqui el Autor ; / Peón á la pieza 
de madera casi de la misma figura, que tiene pico de hierro ó rejo, y 
que tiran á andar con un cordel ; pero en aUmnos Pueblos de Castilla 
la Vieja truecan los nombres, y llaman JPmi á la primera piez», jr 
Peonza í la segunda. 
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evanta en el aire, y la imprime un movimiento proyec­
til sin deftr^iir su movimiento de rotación. En efta 
Peonza obfervamos los tres movimientos que se preten­
de que fean incompatibles en la Tierra. 

I . 0 La Peonza levantada en el aire y arrojada de 
occidente á oriente por exemplo, continúa en dar vuel­
tas í»bre su exe volviendo á caer hacia el centro de 
su gravi tación: he aqui una imagen fensible út \ Movi ­
miento diurno y del anual de la T i e r r a , la qual enrac-
dio de eftos dos movimientos no dexa de tirar conti­
nuamente hacia su Punto central ó hácia el Sol. 

I I . * Si se coge íubitamente en un plano de cartón 
ó de cobre la Peonza que va dando vueltas, y se ob-
ferva con cuidado su movimiento de rotación se per­
cibirá que su exe rodando siempre fobre sí mismo no 
es siempre perpendicular al plano que le foftiene : que 
eftc exe al rededor del qual todos los puntos de la Peon­
za describen siempre círculos paralelos tiene él mismo 
por lo común un Movimiento cónico> ya mas ya menos 
considerable : que eíle Movimiento cónico del exe de 
la Peonza no deftruye en nada el movimiento de ro ­
tación con que se mueven siempre cireularmenle al re-
dedpr del exe y con bailante freqüencia en una d i ­
rección opueíla á la revolución cónica del exe todas 
las partes de la peonza: que si fuponemos que efta Peon­
za es un pequeño mundo, un ojo puefto á la extremi­
dad de elle exe tendría fuccesivamente en el Cielo d i ­
ferentes polos fegun fus diferentes posiciones, y que los 
diferentes puntos del Cielo en que terminaría efte exe 
prolongado ferian los Polos móviles de todas las revo­
luciones circulares al rededor del exe. 

Se ve pues en efta Peonza una imagen fensible del 
'Movimiento cónico de la Tierra > cuyo exe rodando siem­
pre fobre sí mifmo se inclina fuccesivamente de orien­
te á occidente, sin que éfta inclinación regalar cuyo 
periodo es de 25,740 años perjudique en nada al mx-
vimiento con que se mueven siempre circularmente al 
rededor de él de occidente á oriente todas las parte» 
de la Tierra. 
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^85. OBJECIÓN V I L El Siílema de Copérnico que 
concuerda tan perfcélamente con las Leyes del movi­
miento , con las Obfervaciones aí lronóraicas, con toda 
la Teoría de la Física , y con todas las luces de la fana 
Razan es por deígracia contradi elfo y defrnentido por 
la Sagrada Escriptura que atribuye el movimiento al 
Sol , y la quietud á la T i e r r a : luego eíte Siftema que 
tiene todas las apariencias de una Verdad demoftrada 
no es en el fondo mas que una ingeniofa impoftura, una 
hipótesis vana fundada en falso. (*) 

RESPUESTA. El mayor ultraje que se puede hacer ¿r 
Ja Sagrada Escriptura es interpretarla ma l , es darla un 
fentido que no tiene. Todo Edificio humano implantado 
fobre el Edificio del Eí'píritu Santo le es e x t r a ñ o , se 
arruina tarde 6 temprano fobre él , y le abruma con el 
pefo de su ruina. En el punto de que tratamos tene­
mos de efto un exemplo que ferá para siempre memorable. 

La Sagrada Efcriptura recuerda á los hombres que 
el1 Sol en su curso mageftuofo pafa regularmente de orien­
te á occidente, de medio-dia á norte, y de norte á 
medio-dia sin apartarfe un puntó del camino que le ha 
asignado y trazado el Arbi t ro fupremo de la Natura­
leza: que no obltante efte Curso fixo % regular del Soly 

(*) NOTÂ .. He aqai algunos de los Textos sagrados que se han ale­
gado y hecho, valer seriamente en. un tiempo de ignorancia y desatiao 
consta el Sistema de Copérnico , y que ciertamente nada tienen que ver 
con ningún Sistema astronómico. 

I . a Oritur Sol , et occidit , et ad locum suum revertitur: ihiqus 
renascens girat per Meridiem, etflectitur ad slquilonem. Ecclesiastes 1. 

I I . ° ,5W contra Gubaon ne movearis; et Luna , contra valkm ¿4ilon\ 
Steteruntque Sol, et L u n a , doñee ulcisceretur se Gens de inimicis 
suis. Stetit itaque Sol in medio coeli , et non festinavit oceumbere 
Sjpatio unius- diei. Jossue, 10. 

I I I . 0 Invocavit itaque Isaías Profeta Dominum , et reduxit Umhram 
per lineas quihus jam descenderat in Horologio J íchaz , retrorsum de" 
cem gradibus. Reg. IV. a o. 

IV. 0 Firmavit orbem Terree qui non commovehitur. Ps. pa. 
Generatio prceterit, et generatio advenit : ZVm» m t m ¿» atjíf* 

num ítatj Ecclesiastes. t . 
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ha sido á veces interrumpido milagrofamente por una 
beneficencia efpecial del Omnipotente Dios de Israel, y 
que eílos beneficios milagrofos merecen de parte de la 
Nación Santa un reconocimiento eterno. E ñ e es el fen-
tido general de los diferentes Textos de la Efcriptura 
eíi que se hace mención del movimiento del Sol , y de 
la milagrofa interrupción de efle movimiento. 

2 Pero no es evidente que eftos Textos de la Efcrip­
tura pueden tener indiferentemente por objeto, ó el Mo-
mmiento rea l , ó el Movimiento aparente de la antorcha 
del mundo, pues que una y otra efpecie de movimien­
to es igualmente propia para hacer fentir á los hombres 
el poder y la beneficiencia del Eterno en la economía 
de la Naturaleza y d é l a Religión? ¿ Porque pues res­
tringir de un golpe y sin examen su significación al 
folo movimiento real? ¿Po rque excluir de su significa­
ción temerariamente y sin razón alguna el movimien­
to aparente? 

E l único objeto de los Autores fagrados en eftos 
Textos es recordar á los hombres los beneficios natu­
rales y fobre-naturales de la Providencia, hacerles ad­
mirar la fabiduría, y amar la beneficencia del Ser Su­
premo así en el orden de la Naturaleza como en el de la 
Re l ig ión , y no dogmatizar fecamente fobre puntos de 
Física y Aílronomía ( y i g ) . Siendo eíle último objeto 

-.enteramente extraño á la Religión y alas Coüumbres , 
la Sagrada Efcriptura prefcinde y debe prefcindir^ ente­
ramente de él . 

Hablando pues la Sagrada Efcriptura de las ma­
ravillas de la Naturaleza, ó de los milagros que tienen 
relación con ellas no habla ni debe hablar á la gene­
ralidad de los hombres de otro modo que conforme á 
las apariencias: de otro modo que acomodándofe al mo­
do de ver y entender que tiene la Mul t i tud la qual 
eíli muy lejos de fer filosofa , ni aftrónoraa. Es pues 
claró que el fentido d é l o s Textos fagrados que se ob­
jetan contra el Siílema de Copérnico no es mas propio 
del movimieíjto real que del movimiento aparente. Es 
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pues claro que eftos Textos se pueden entender indiferen­
temente del movimiento aparente, ó del movimiento real; 
y he aqui ya defvanecida toda la fuerza de la objec-
cion que se propone, x 

RESPUESTA I I . Supuefta efta obfervacion general cu­
ya verdad conoce todo entendimiento á quien no ciegue 
el fanatifmo, digo: 

I.0 Que en los Textos fagrados que atribuyen al Sol 
un movimiento de oriente á occidente/de medio-dia a 
norte, y de norte á medio-dia no se trata mas que de 
un Movimiento aparentei y que nada prueba que se trate 
en ellos de un Movimiento real. 

Que eftas expresiones el Sol sale > pasa al meridia­
no ^ se pone no significan otra cofa en la Efcriptura del 
mifmo modo que en la boca de los Aftrónomos de pro­
fesión, sino que el Sol móvil ó inmóvil empieza á alum­
brar el horizonte, eíla en su mayor elevación fobre e l 
horizonte, acaba de alumbrar el horizonte & c . 

l í .0 Que en el Texto en que s& refiere que al orden 
de ]ofué el Sol fuspendió su movimiento durante un 
efpacio de tiempo igual al de un dia , folo se trata de 
una fuspension de Movimiento aparente. Que el milagro 
consignado en los Libros fagrados es el mifmo , fea que 
el movimiento real que fué entonces interrumpido eftá 
en el Sol mifmo, fea que eftá folamente en la Tierra: 
que aun fuponiendo que Jofué eñuviese inítruido de 
que la Tierra se movia, y el Sol eftaba quieto no de­
bía explicarse en otros términos. Porque si hubiera d i ­
cho simplemente que la Tierra habia fuspendido mila-
grofamente su movimiento, nadie hubiera comprehendido 
el memorable Milagro , que queria consignar y eter­
nizar en la memoria de su N a c i ó n ; que eíle memora­
ble milagro consiílió en que contra el orden de la Na­
turaleza, la Tierra dexó de moverse asi al rededor de 
su Kxe como en la Eclíptica duranté un dia entero, lo 
que hizo que pareciese contra el curfo natural de las 
cofas durante un dia entera, ó durante un efpacio de 
tiempo igual á un dia que el Sol correfpondia conftan-

tc-
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teniente á un mifmo punto del Cielo: lo que jamas ha­
bía fucedido haíla entonces, y nunca ha vuelto á fuce-
der defpues. . 1 

I I I . 0 Que la retrogadacion tnilagrofa deí Sol en el 
Reynado de Ezechias fué folo una Retrogradácion apa­
rente y y que efte milagro consiñió en que la Tierra en 
vez de continuar rodando íbbre su exe de occidente á 
oriente conforme al curfo natural de las cofas, rodó m i -
lagrofamente fobre su exe en dirección opueíla de ór len­
te á occidente, y anduvo retrocediendo un arco de diez 
grados, lo que dio necefariameute al Sol un movimiento 
retrógado femejante en su aparente revolución diurna, y 
que el Milagro es el mifmo en eíle cafo igualmente que 
en el anterior j fea que el movimiento milagrofamente i n ­
terrumpido efte en el So l , fea que efte en la Tierra (752). 

IV .0 Que los Textos que se citan para probar la 
quietud ó inmovilidad de la Tierra nó tienen el fcu­
tido que se les atribuye. Por exemplo 

En el Texto del Ecclesiaftes Terra autem ín ceter-
num stat se pone en contrafte * la deplorable caducidkd 
de la vida humana con la inalterable duración dé la T i e r ­
ra , y asi se trata en él íio de la quietud - ó inmovi­
lidad de la T i e r r a , sino d e su permanencia. 

En el Texto del Pfalmiña Firmavit orbem Terree qui 
non commovehitur se opone !a fragilidad de las obras hu­
manas á la indeftrufitibilidad de las del Eterno. Las obras 
de los hombres tiran siempre á su ruina por alguna par­
te , pero el Globo terreftre que es la Obra del Cria­
dor no tiene en sí caufa alguna que le altere , que Je 
defeomponga, que deba caufar su deftruccion, ó que se 
Oponga I su eterna exiftencia , y así en efte pafage ha­
bla el Pfalmiíh no de la quietud, sino de la inaltera­
bilidad de la Tierra. 

786. OBJECCION V I I I . La interpretación que acaba­
mos de dar á los Textos mencionados de la Sagrada 
Escriptura fubñituyendo en todos ellos la apariencia á la 
realidad de-los Movimientos no tira á nada menos que 
á traí tornar toda la Religión V parqué con' folo g«ne-

TOMO 11, 50 
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ralizar efte modo de interpretar los Libros fagrados se 
podrá decir por exemplo que el Verbo ha encarnado 
ó muerto por los hombres en apariencia , y no en rea­
l idad! ¿ Y en efte cafo que feiá de todo el Depósito de 
la Revelación ? Se debe, pues fegun el Axioma gene­
ralmente recibido entender los Textos de la Sagrada Es-
criptura en el sentido natural y obvio; y de consiguiente 
renunciar á un Siílema que no se puede Toílcner de otro 
modo que alterando el Sentido natural de la Es criptura. 

RESPUESTA I . Sin entrar aqui en ninguna difeusion 
metafísica fobre el modo de explicar los Textos fagra­
dos que parecen fusceptibles de diferentes fentidos, es 
cierto que ¡amas se debe dar d estos Textos un sentido ab­
surdo , un fentido evidentemente falso, un fentido dia-
metralmente opuefto á las Verdades inconteítablemente 
eftablecidas por la razón ó por la revelación. Inter­
pretar la Efcriptura del modo que pretenden los impug­
nadores del Siílema de Copérn ico feria dar armas á la 
Impiedad, feria imprimir á los Libros fagrados un ca-
ratlcr de mentira y abfurdidad incompatible con el o r i ­
gen divino que les atribuye la Religión. 

Efte Axioma baila para justificar auténticamente la 
interpretación que hemos dado. Porque he aqui como 
razona la Incredulidad fu poniendo c on Ticho-Brahe que 
la Efcriptura atribuye realmente el movimiento al Sol, 
y la quietud á la Tierra. La Divinidad no es absurda 
n i ignorante; Luego no ha inípirado la Divinidad unos 
Libros que combaten dos Verdades ciertas y demofíra-
dás entre los Físicos y A í l r ó n o m o s , qualcs ion el mo­
vimiento de la T i e r r a , y la quietud del Sol. 

E ñ e raciocinio viene a quedar evidentemente sin 
réplica si se conviene en que la Efcriptura en los Tex­
tos deque se trata tiene realmente el Sentido que leda 
y que eílá interefada en darle la Incredulidad. Luego el 
Sentido que acabamos de dar á la Efcriptura en los Tex­
tos en que se hace mención del movimiento real ó 
aparente del So l , lejos de fer un atentado contra ella es 
cí único fentido de que conforme á razón es fusceptible.. 
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I I . * No se sigue de efto que se puede arbitrariamen­
te fubftituir en todos los Textos de la Efcriptura la apa­
riencia á !a realidad. Porque no hay a cafo en toda ella 
materia, alguna mas que el Movimiento del Sol en la que 
la apariencia y la realidad den los mifraos puntos de 
creencia, y los mif-nos motivos de afe8.o y de reco­
nocimiento para con el Ser Supremo. Así pues no se 
debe de facar inducción algíma del movimiento del Sol 
para la Encarnación del Verbo. 

La realidad de la Encarnación del Verlo es un Dog­
ma fundamental que es la bafe de toda la Religión, y 
á quien no deftruye ninguna demoftracion física , n i 
obfervacion aftronómica. La realidad del movimiento 
del Sol es por el contrario un punto totalmente i n d i ­
ferente á la R e l i g i ó n , é inconciliable con la Teoría del 
Movimiento, con las Leyes de la Eísica y con las O b -
fervaciones aftronómicas. Y así las razones que nos ob l i ­
gan á entender del movimiento aparente los Textos de 
la Efcriptura que hablan del movimiento del Sol no nos 
autorizan para que fubílituyamos la apariencia á la rea­
lidad en los Textos que hablan de la Encarnación y 
de otros infinitos objetos. 

Adoptamos pues, el Axioma general; que se dehs 
siempre interpretar ó entender la Sagrada Escriptura en 
el sentido ?iatural y obvio , pero con eña reftriedon quanda 
no hay razón solida y convincente que nos obligue á en~ 
-tenderla - en sentido dÁf érente. 

787. OBJECCION I X . ¿No se podrían concillaren par­
te los Siítcmas opueíios que hay f(>bre eña materia atr i­
buyendo á la Tierra un movimiento de revolución diur­
na fobre su exe en un mifmo punto del Espacio infini­
t o , al Sol un movimiento de revolución anual al rede­
dor de la T ie r ra , a los Planetas y Cometas una revo­
lución periódica mas ó menos larga al rededor del Sol, 
y á las Eftrellas un movimiento de revolución al rede-

' dor de los Polos de la Ecl ípt ica? En.cita hipótesis ten­
dría la Tierra una inmovilidad fuficiente, y el Sel, los 

.Planetas y las Eftrelias quedarían libres de efte movi -
5o* 
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miento diurno que parece y es en efe8:o tan chocante. 
RESPUESTA. NO dexa de fer freqüente hallar en la 

Física coniOijse hallan en la Sociedad de eftos necios con­
ciliadores , y hombres que como aquel Maefe-Jacobo de 
Moliere en su Comedia del Avaro , fértiles en rccurfos 
mal imaginados y en expedientes mal concertados, no t ie­
nen otro mérito que el de irritar igualmente á los dos par­
tidos opueítos. La Hipótesis que se nos propone es un 
modelo perfe6to de efte efpíritu necio de conciliación. 

I . * Efta hipótesis es altamente rechazada por los par­
tidarios del Siftema de la Tierra inmóvil , si es que que­
dan todavia algunos. Porque es evidente que si los T e x ­
tos de la Efcriptura que fon la única bafe y fundamento 
de eíte Siftema atribuyen realmente la inmovilidad á la 
T ie r ra , no es menós opueíto á ellos el movimiento diur­
no de la T i e r r a , que su movimiento anual. 

I I . 0 L o es igualmente por todos los partidarios de 
C o p é r n i c o , por todos los Físicos, y por todos los As­
trónomos , pues es evidente que no es menos abfurdo 
hacer dar vueltas al rededor de la Tierra contra todas . 
las Leyes, de la Física y del Movimiento al Sol con 
fus Planetas y Cometas, y al Firmamento con todas fus 
E í l rd l a s en el espacio de un a ñ o , ó de 25,740 a ñ o s , que 
en ei efpacio de un d k . Así eíta Hipótesis no es otra 
cofa que un fueño antifilofófico a todos afpedos. 

S E C C I O N S E G U N D A . 

EXAMEN DEL LLENO Y DEL VACÍO. 

788. OBSERVACIÓN. De la Qüeí l ion que vamos á exa­
minar aqui depende manifieftameníe toda la Física , y 
asi merece una efpecial atención filofófica. 

I.0 Todo eftá lleno fegun Defcartes: de modo que 
si el Omnipotente quisiera hoy criar y colocar entre el 
Sol y las Eftrellas una Pulgada ciibica de materia, le 
feria necefario apartar proporcionalmcnte del punto ea 
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que hoy eftan todos los límites del Universo. 
E l Efpacio inmenfo comprehendido por lodas par­

tes entre el Sol y las Eftrellas eílá lleno en la opinión 
de efte Filófofo de una mezcla de materia globulosa, y 
de materia fútil cuyo conjunto forma un fluido 3 quieii 
da el nombre de Ether , ó materia etherea. En efta ma­
teria étherea , en eíle fluido sin coherencia ni pefan-
tez nadan fegun él algunos globos fólidos que fon los 
Planetas y Cometas con fus pequeñas atmósferas (163 
y 164 ) . s ^ 

11.° Todo eílá casi vacío fegun Newton. En fentir 
de elle Filófofo no hay en el Efpacio inmenfo que me­
dia entre el Sol y las Eftrellas ninguna otra materia que 
la que compone los feis Planetas principales, los Pla­
netas fecundarlos, y un cierto numero todavía poco co­
nocido de Cometas. 

Fuera de efte pequeño número de Puntos sólidos ro ­
deados de fus pequeñas atmósferas, fuera de algunos ra­
yos de luz efparcida en la inmensidad de los efpacios 
celeftes, y que se debe reputar por nada á caufa de su 
inconcevible división , todo fegun él eñá vacío en nueftro 
Mundo Planetario. 

De modo que en fentencia de Newton en el Es­
pacio inmenfo comprehendido entre el Sol y las Eftre^. 
llas el Lleno no es mas que como un infinitamente pe­
q u e ñ o en comparación del V a c í o , y aun es verosímil 
que fuceda lo mismo en el espacio que fepara unas de 
Otras las diferentes Eftrellas , que fon ellas mismas otros 
tantos Soles deltinados á iluminar un pequeño número 
de Planetas y Cometas esparcidos en el Vacío , y erran­
tes al rededor de ellas. 

IDEA EXACTA Y PRECISA DEL VACIO. 

789- OBSERVACIÓN. Hemos demoftrado en nueñros 
Elementos de Metafísica que el Vacío es posible , y que 
el V a c í o , y aun un Vacío infinito exifte fuera de la 
Naturaleza material. {Mel , 242 y 24S) 
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Solo pues nos refta examinar aqui la Qüeftion de 
hecho : á faber si el Vacío exiíle realmente en la Na­
turaleza en el espacio comprehendido entre el Sol y las 
Eftrellas mas ó menos d i ñ a n t e s ; pero antes conviene 
formarfe una idea exá£la del Vacío de que aqui tra­
tamos. * 

I . ° E l término Vacío prefenta una idea muy diferen­
te al Paeblo que al Filófofo. E l Pueblo entiende por 
efte término un espacio en que no hay cuerpo alguno 
capaz de hacer impresión fobre alguno de nueftros fen-
t idos , pero el Filófofo entiende por él un espacio en 
que no hay abfolutamente materia alguna qualquiera fen-
sible ó infensible. 

Una botella en que hubiefe una gran quantidad de 
ayre condenfado , ó una gran quantidad de materia ígnea, 
luminofa, eíéclrica ó magnética feria para el Pueblo 
una botella vacía , pero para que la capacidad de efta 
botella fuefe un verdadero Vacío en el fentido en que 
lo entiende el Filófofo seria necefario que no hubiefe 
en ella ni ayre , ni fuego , ni luz , ni ninguna otra ma­
teria qualquiera. 

I I . * El Vacío de que aqui tratamos es pues una p r i ­
vación de toda materia qualquiera fensible 6 infensible 
en todo el espacio , ó en una parte inmenfamenie gran­
de del espacio comprehendido entre el Sol y las Eftrellas. 

Vamos á hacer ver , en primer lugar que los diver­
sos movimientos de los Cuerpos que nos rodean no pue­
den efeduarfe «in dexar entre ellos algunos Vados rea­
les mas ó menos grandes ; y en fegundo que los movi­
mientos de los Planetas y Cometas al rededor del Sol 
no pueden efe£tuarfe sin fuponer un Ftfc/o casi perfec-

• to en los Espacios celeíles. 

P R O P O S I C I Ó N I . 

790. Los Movimientos de los Cuerpos que nos rodean 
no pueden.efectuar se sin dexar una infinidad de Vacíos mai 
ó menos grandes en la Naturaleza, 
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DEMOSTRACIÓN. Hay movimiento en la Naturaleza, 
hay en ella Cuerpos cuyas partes se acercan ó apar­
tan unas de otras : luego hay Vacío en la Naturaleza, 
en la que ios Cartesianos quieren que todo eílé lleno, 
D c m u e ü r o la confeqüencia. 

I . 0 Como la Materia no eftá ni puede eílar infinita­
mente dividida (67) fegun confieían los Cartesianos mis­
mos , consideremos en la Materia dos Elementos de la es~ 
pecie mas pequeña y fupongamoslos contiguos : fobre es­
tos dos elementos raciocino de efte modo. 

Confta por los movimientos que obfervamos en ía 
Naturaleza que ellos dos elementos u otros dos qualcs-
quiera femejantes se leparan y apartan uno de otro. Es 
así que eftos dos elementos no pueden fepararfe uno de 
otro sin dexar entre sí un Vacío que ningún cuerpo pue­
da ocupar ni llenar. Y lo demucítro: 

E l uno de eftos dos elementos no puede apar­
tar fe del otro en toda la longitud de su diámetro sin 
que antes se haya apartado en la longitud de su semi­
diámetro : es así que en efte inftante en que eftos dos 
elementos los mas pequeños que hay en la Naturaleza 
no eítan todavía apartados el uno del otro mas que la 
mitad de uno de sus diámetros hay entre ellos un Vacío 
que ninguna materia puede ocupar y llenar: y lo de-
mu eílr o. Para que. el espacio de que hablamos pudiefe 
fer ocupado y llenado por otra materia , feria necefario 
que hubiefe en la Naturaleza elementos de materia cuyo 
diametro^entero fue fe igual 3 la mitad del diámetro de 
los elementos mas pequeños : es decir , feria necefario 
que hubiefe elementos mucho mas pequeños que los mas 
pequeños de todos los elementos, lo que es evidente 
que feria una contradicción manifiefta. 

A LUCÍÍ» entre eftos dos elementos en el eftado ea 
que los íuponemos hay un Vacio que ninguna materia 
puede ocupar ni llenar : luego hay entre ellos un ver­
dadero Vacío : luego hay Vacío eu la Naturaleza. 

I I . Q Si uno de los mas pequeños elementos eftá con­
tiguo á otro elemento de una especie mas grueía eftos 
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dos elementos no pueden tampoco separarfe sin dexar 
entre si un Vacío que ninguna materia pueda ocupar. 

Porque es .evidente que el elemento mas pequeño 
debe apartarfe ,del elemento contiguo una quantidad igual 
á la mitad de su diámetro antes de apartarfe u n á quan­
tidad igual á todo su diámetro : luego el elemento pe­
queño no puede apartarfe y fepararfe del grande sin 
dexar un Vacío en la Naturaleza. 

111.° Si un número inmenfo de elementos de diferen­
te especie y grandor eftan unidos en una fola mafa fd-
lida ó líquida sin Vacíos , digo que aun en eíle cafo 
eftos elementos no pueden fepararfe sin dexar entre sí 
una infinidad de Vacíos en e\ inflante de su feparacíon. 

Porque íea eíla mafa una mezcla de agua, arena, 
arcilla, diferentes fales, diferentes aceytes, 7 de todos los 
fluidos invisibles que se insinúan en los cuerpos. Para 
que en efta mafa no haya Vacío alguno es necefario que 
los interfticios que dexan entre sí los elementos mas 
gruefos fean llenados por otros elementos de una espe­
cie mas pequeña : es necefario que los Vacíos que de­
xan entre sí eftos últimos fean llenados por otros eie-\ 
mcntos aun mas fútiles y así progresivamente hafta la 
total contigüidad de todos los elementos en todos los pun­
tos de su fuperficie. 

Aora pues en eílc cafo de contigüidad total los ele­
mentos mas pequeños de toda eíla mafa eftan contiguos 
ó á elementos tan pequeños como ellos , ó a elementos 
mas grandes que ellos, y en una y otra fuposicion la 
feparacion no puede hacerfe sin dexar V a c í o s , como aca­
bamos de demoftrar. 

I V . 0 De lo dicho refulta que es forzofo ó que los ele­
mentos que componen una gota de agua por exemplo, 
no puedan jamas fepararfe ni apartarfe unos de otros, ó 
que la feparacion fuccesiva de eftos elementos dé fucce-
sivamente lugar á la exíftencia de una infinidad de F¿z-
cíos pequeños. 

Es así que es evidente que el movimiento de fepa­
racíon se vciiüca conftante y continuamente en el t\e4 

men-
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mentó del agua , en el del ayre, en el del fuego, en 
todo el mecanismo del reyno animal y vegetal; ea una 
palabra en toda la Naturaleza expuelta á nueítras ob-
íervaciones» Luego sin examinar todavía si exilien elec­
tivamente los grandes. Vacíos de Newton, es- cierto que 
hay en la Naturaleza por lo menos una infinidad de pe­
queños Vacíos y que el Lleno de los Cartesianos es una 
verdadera chimeraque deftruyen los Fenómenos del M o ­
vimiento que por todas partes se prefentan á nueftra vis­
ta. L . Q. P. D . 

791. OBjEccioN^ Se puede fuponer ]& Materia sutil de 
Descartes deílinada á llenar los interílicios que puede 
haber entre los otros, dos 'elementos de una ductilidad 
sin término. ¿Que inconveniente habiia pues en decir que 
al pafo que dos elementos contiguos de materia fútil se 
apartan una de otro un quarto , ó una mitad de su. diá­
metro , otra materia fútil en vir tud de su dutl i l idad se 
fubtiliza todavía, mas para llenar siempre el espacio que 
caufa la feparacion en su principio y progrefos? 

RESPUESTA. Efta infinita DuUilidad. que se ven for­
zados los Cartesianos á atribuir á la Materia fútil en 
su Hipótesis del Lleno es la mayor chimera de una h i ­
pótesis compueíla toda ella de chimeras» 

I.0 Hemos probado ya en otra parte que los ele­
mentos primitivos de la Materia , ó los principios de los 
cuerpos han recibido del Criador una raafa fixa que 
nada puede decentar, y una figura determinada que no 
cftá fujeta á alteración alguna ; lo. que á no fer así no 
habría e{labilidad , uniformidad ni permanencia alguna 
en la Naturaleza , la que vemos siempre femejante á sí 
misma (145). - i . ^ 

¿Porque caufa la Materia fútil habría sido fubüraida 
á la Ley que comprehende á todos los otros elementos? 
¿Porque mecaniímo físico, 6 mas bien porque vir tud má­
gica la Materia fút i l , efte Proteo mas prodigiofo que 
el de la Fábula puede tomar en un folo inftanté una i n ­
finidad de formas diferentes sin alterar su naturaleza 
primitiva ? 

TOMO I I , ¿1 
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11.° Pero íupongamos por un momento la realidad 
de efta ch ímera , de cita infinita duftilidad de la ma­
teria íubtil, y examinemos las confeqüencias que de ello 
deben refultar. Sean dos globitos de h z contiguos y de 
una pequenez inconcevible. 

En la hipótesis de un Lleno ptr feño, para que eítos 
dos globitos puedan apartarfe uno de otro la longitud de 
uno de fus d iámetros , es necefario que una materia infini­
tamente menor venga á llenar mediante una infinidad 
de capas fuccesivas el eípacio que se forma fuccesiva->! 
mente entre ellos, y que es igual á uno de fus diá­
metros. 

Efto no bafta. Es necefario ademas que efte nume-
•ro infinito de capas interpueftas entre eftos dos globi­
tos de luz en un efpacio igual i -uno de fus diámetros, 
se leparen unas de otras, pues sin eño toda la Natu­
raleza feria bien pronto una mafa privada de movimien­
to. Aora pues es claro que una capa np puede fepararfe 
de otra una quantidad igual á todo su gruefo sin ha­
berse antes apartado una quantidad igual al cjuarto, á* 
Ja mitad, á los dos tercios, á los tres quartos de él, 
y así progresivamente. Será pues necefario para evitar 
en efta feparacion la exíflencia del V a c í o , que una i n ­
finidad de capas nuevas de una materia fubtil infinita­
mente mas atenuada que la precedente venga á llenar 
los infinitamente pequeños interfticios que dexarán en­
tre sí las capas de que hablamos, al apartarfe fuccesiva-
mente una de otra el quarto, la mitad, el todo de su 
gruefo, el qual no es en sí mas que una parte infini­
tamente pequeña del diámetro de un globito como i n ­
finitamente pequeño. 

Aun hay mas; para feparar unas de otras eftas ÚU 
timas capas cuyo gruefo es ya infinitamente menor que 
el de las primeras, el qual es en sí infinitamente pe­
q u e ñ o ferá necefario imaginar una infinidad de nuevas 
capas de una materia siempre infinitamente mas atenua­
da ¡para introducir-las fuccesivamente entre las capas que 
ae quiere apartar y feparar sin que quede entre e t o 
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Vacío alguno, y así progresivamente al infinito. ¿ Y no-
ts efto un delirio ? ¿ N o es efta chimera ? 

P R o p o s i e 1 o N 1 1 . 

792. Los Fenómenos del Movimiento que observamos al! 
rededor de nosotros en los Cuerpos terrestres destruyen el 
Lleno de Descartes, y demuestran la existencia de los g r a n » 
des Vacíos de Newton, 

DEMOSTRACIÓN I . Si todo efta l leno , sino hay vacfo 
alguno en la Naturaleza es evidente que los medios en 
que se mueven los cuerpos íó l idos , fon iguales á ellos 
en densidad.. Si ellos medios fon iguales en densidad 
á los cuerpos fólidos deberán fegun las Leyes de la co-
municacion del movimiento (321 ) hacer perder en un ins­
tante á los cuerpos fólidos todo su movimiento ; lo que 
es' manifieftamente contra la experiencia , como lo ve­
mos en una bomba ó bala que se mueven en el ayre. 

Luego es necefario que una bala que la pólvora 
inflamada defpide por el ayre se mueva en un media 
de muy poca densidad; en un medio que tenga una 
quantidad muy grande de Vacío ; en un medio que con­
tenga incomparablemente menos materia que contiene la-
bala mifma, la qual tiene mucho V a c í o : mucho mas V a ­
cío que Sólido (199) . 

11.° Newton ha obfervado y demoflrado por una 
multitud de experiencias, que las esferas que se mueven 
en el ayre experimentan siempre una resiílencia propor­
cional a fus fuperficies,. qualquiera que fea su densidad^ 
Por exemplo, que un globo de canon de un medio pie 
de diámetro experimenta en el ayre precifamente la mis­
ma resiílencia que un globo de plomo del mifmo diámetro. 

Es así que si todo eftuviefe lleno como lo preten^-
den los Cartesianos, eftas Esferas deberían experimentar 
no una residencia proporcional á fus fuperficies , sh-
no una resiílencia proporcional así a su fuperíicie co­
mo á su densidad; porque siendo la materia fubíil fê -
gun ios mifmos Cartesianos de una futileza ineoncevi-
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ble, es claro que debería insinuarfe por entre los po­
ros de eftas «sferas , y oponer una residencia no folo 
á fus partes (olidas exteriores, sino también i todas fus 
partes íólidas, fean exteriores jfean interiores. Luego de­
bería oponer al movimiento de eftas esferas no simple­
mente una resiftencia proporcional á su fuperficie, sino 
tina resiftencia, proporcional asi á su fuperficie como é 
su densidad; lo que con todo no fucede. Luego k h i - -
pótesis del Lleno €s también en efto opueíla a la ex­
periencia. 

111.° Quando por medio de una Máquina Pneumá­
tica se ha extra ído el ayre contenido en un largo Tubo 
de vidrio A B {Fig . n } , una pluma ligera y una mo-
tita de lana entregadas á su pefantez caen al fondo de 
efle tubo con la mifaia velocidad que una lami níta de 
oro ó plomo (245). 

Luego quando se extrahe el ayre de efte Tubo se 
difminuye inmenfamente la densidad del Medio en que 
se mueven ellos cuerpecitos, pues á no fer así, aun des­
pués de que se hubiefe hecho obrar á la Máquina todo 
lo que se quisiese, experimentarian como antes una re­
siftencia proporcional á fus volúmenes que les haría caer 
con velocidades desiguales. Luego defpues que se ha ex­
traído el ayre de efte Tubo hay en él incomparablemen­
te menos materia que antes. 

Luego el Ether Cartesiano que no se faca del T u ­
bo quando se extrae de él el ayre, eñá muy lejos de 
producir un Lleno perfeBo en la Naturaleza, pues que 
ni aun tiene la densidad fuficiente para oponer una re-
jiftencia fensible á los cuerpos que le atraviefan y le 
echan de su lugar. 

IV .0 De eftas varias Experiencias se sigue que la 
Atmósfera que nos rodea eftá muy lejos de tener la 
densidad que la fuponen gratuitamente y sin prueba los 
Cartesianos: y que efta Atmósfera contiene Vacío y una 
quantidad muy grande de V a c í o , la qual puede fer fo~ 
metida al cálculo , y determinada fobre principios íixos 
y ciertos. 
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Porque se fabe qüe la densídád del Ayre es propor-
nal al pefo que le comprime (619}, y que el Ayre eftj¡ 
otro tanto menos coTriprimido quanto fus capas se ale­
jan rnas de !a fuperfkie del Mar (662). De donde se si* 
gue que el .Ayre que es ya un cuerpo como 800 ve­
ces menos denfo que el agua cerca de la fuperficie ter-
re í l r e , se diíminuye en densidad, y aumenta en vacío 
á medida de que fus capas se alejan mas y mas de nues­
tro Globo. 

Newton ha bailado por el cálculo que á la altura 
de 40 millas de Iníglatérra, que hacen como unas 13 le­
guas y media de Francia el Ayre debe fer mil veces 
mas raro y menos deníb que cerca de la T ie r ra : qud 
á la altura de 80 millas ó 27 leguar debe de fer un 
millón de veces mas raro y menos denfo: y que á la 
altura de 160 millas ó de 54 leguas debe de fer 1 ¡000, 
000,000,000 de veces menos denfo, ó mas enrarecido y 
mas vacío que en el que citamos envueltos y que tes-
piramos. 

De donde se infiere que si se prosigue calculando 
la menor densidad y mayor quantidad de Vacío que de­
be tener el Ayre á proporción de su mayor diftáncia 
de la Tierra j se hallará que la Luna , los Planetas y 
los Cometas se mueven en un Vacío casi perfe6to, y 
de •consiguiente que exiíten los grandes Vacíos de N e w -
;ton. L . Q. P. D . 

í5 ROPOS r e I O N I I í . 

793* Los Fenómenos del Movimiento que observamos lejos de 
^nosotros en los Planetas y Cometas destruyen el Sistema 
del Lleno y de los TurbilloneSyy demuestrañ la necesidad 

y existencia de un Víicio casi perf tño en los Espacios celestes. 
DEMOSTRACIÓN. Haírémos ver la verdad de ella Pro­

posición con dos Pruebas igualmente fensibles y folidas, 
tomadas la una del movimiento de los Planetas, y ia otia 
del de los Cometas (164). 

hm Confta por las Obfervaciones aftronómicas que los 
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Planetas hacen fus revoluciones periódicas al rededor 
del Sol unos en tiempos mas largos „ y oltos t n tiempos 
mas cortos, todos ellos en Curvas cuyo foco y no el cen­
tro ocupa el Sol , y en Planos que no fon paralelos en-, 
tre sí, y que se cortan unos á otros» He aquí tres co­
fas que es imposible conciliar de un modo fatisfaQorio 
con la exíftencia, del. Lleno y de los Turbillones. 

I Porque fuponiendo que los feis Planetas fean arre­
batados al rededor del Sol por uno ó muchos Turb i l l o ­
nes inmenfos de materia fútil tal como la imaginan los 
Cartesianos. { F i g . 124) 

Se concibe acafo como mientras que la Tierra ha­
ce Aína revolución entera A D A al rededor del Sol 
no hace Júpi te r mas que una décima, y Saturno mas 
que una trigésima parte de su revolución? 

¿ Se concibe acafo como cortándofe unos á otros los 
diferentes Planos de las Orbitas de los Planetas pue­
den deber eílos fus revoluciones; fixas y regladas á una 
materia impulsiva que se mueve de consiguiente cor tán­
dofe regular y continuamente baxo de ángulos diferentes? 

11.° Es cierto que los Cometas fon globos opacos tan 
antiguos como el M u n d o , y bañante femejantes á nues­
tros Planetas.. Coníla por las Obfervaciones aftronómicas 
que eftos Globos Cometas haciendo continuamente sus re­
voluciones periódicas al rededor del Sol se mueven en 
los Espacios celeftes hacia todos lado^ y en todas d i ­
recciones. Unos de occidente á oriente como la Tierra 
en la dirección M N, O P M . O tros de oriente á occiden-. 
te en la dirección w n o p m . Eftos de medio-dia a norte en 
la dirección G H K L G, y aquellos de norte á. medio-dia 
en la dirección ¿-A k l gy y así de los demás. {Fig, 125,/ 

¿ Pera si es verdad que el impulso del gran T o ? ^ ^ 
de materia etherea arrebata, los Planetas A B C D A de 
occidente á oriente al rededor del Sol, no es eviden­
te que efte mismo impulfo debe detener el curio de 
los Cometas que van de oriente 3 occidente, apartar de 
su carrera á los que van de norte á medio-dia ó de 
mediQ-diaá norte, y arraílrar en su dirección y con 
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ufta velocidad igual á la íuya ios que van de occidente 
á oriente ? 

Casi todos los Cometas de que tenemos obfervacio­
nes mas puntuales, quando han llegado a eftas Regiones 
del Cielo en que se mueven los Planetas se han acer­
cado al Sol mucho mas que io eftá la Tierra A B C D A 
despees de haber atravesado casi todas las órbitas de 
Saturno, J ú p i t e r , Marte y la Tierra. (Fig. 124y 125 ) 

¿Como han podido meterfe y undiríe fuccesivamente 
t n los Turbillones particulares de eftos diferentes Pla­
netas , Turbillones mas ó menos opueftos á su curfo sin 
alterar su movimiento, sin perder su dirección que per­
manece siempre la misma? ¿ Y después de haber eftado 
fumidos durante un tiempo considerable en eftos diferen­
tes Turbil lones, y haber llegado hafta cerca del Sol 
mismo, como han podido falir de ellos? ¿ C o m o y porque 
milagro han resiílido continuamente i la fuerza impulsi­
va de los diferentes Turbillones de Saturno, Júpi ter , 
Marte y la Tierra , los quales deberían haberles arras­
trado cada uno en su propia dirección ? ¿ Como y porque 
milagro después de haber en fin falido de eftos dife* 
rentes abismos, y hall arfe ya mas arriba del Turbi l lon 
de Saturno podrían tener todavía algunas veces mas ve­
locidad que Saturno y que Júpiter, á pefar de que fe-
gun los mismos Cartesianos las diferentes Capas de lot 
Turbillones tengan una revolución cada vez mas lenta 
á medida de que se alejan del Sol centro común de 
todas las revoluciones? 

111.° Refulta evidentemente de todo lo que aca­
bamos, de obfervar fobre los movimientos regulares y 
periódicos de los Planetas y Cometas al rededor del Sol 
centro común de sus revoluciones, que eftos movimien­
tos en tantas direcciones tan diferentes y opueftas no 
pueden efectuarfe 3 no fer que fea en un Espacio per-
feñamente libre , en un Espacio totalmente incapaz tan­
to de impulsión como de resiftencia, en una palabra 
en un Espacio vacío ó casi vacío. 

Luego los Espacios celeftes en donde se efe ¿tus» 
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en todas direcciones y á todas diítancias los movimieru 
tos, regulares de ios Planetas y Cometas fon evidente­
mente Vacíos, inmensos, en. ios. términos en que ios ad­
mite Newton. 

Luego el Siftema del Lleno y de los Turbillones 
inventado por Descartes, reformado por Malebranche, 
largo, tiempo foílenido y en fin abandonado por lo*, 
n m bellos Ingenios de, diferentes Naciones no es otra 
cofa que un brillante Romance que todos los grandes 
Fenémenos de la Natuca,leza acreditan y demueítran fec 
una ch ímera , y que puede muy bien lifongear y fedu-
cir la iinaginacion, pero que se desvanece quando se 
le examina á la luz de la Experiencia, de las Obferva-
ciones aftronómicas, de la Teor ía del Movimiento, en una 
palabra á la luz de una Razón í lníata é ilu(Irada* 
L . y . P. a 

OBJECIONES Y. RESPUESTAS» 

794. OBJECIÓN. I . . El Ether Cartesiano, 6 la Materia, 
gkxbuloía y íubrü que llena, la inmensidad de los Cie­
los no tiene pefantez alguna, pues que es ella misma la 
caufa de la pefantez , y la. caufa debe necefariamente 
diítinguirfe del efecto.. Luego eíle Ether no puede n i 
debe oponer cesiílencia alguna al movimiento de los Co­
metas. Pruebo ia confcqucncia: 

Un, Globo de cera pueílo fobte un Plano horizontal 
necesita de una cierta quantidad de fuerza motriz para 
fer movido en la dirección ó contra la dirección del 
Plana; porque eíte globo tiene una pefantez pur la, qual 
tira contra el plano, por la qual reside á qualquier. 
movimiento opuefto á la dirección de la pefantez. 

Pero si eíte mismo Globo de cera efta metido m 
un Líquido de la misma pefantez específica que é l , en 
eíte cafo eí tando en equilibrio con eíte Líquido no. t ie­
ne pefantez, y la experiencia enfeña que una fuerza, i n ­
finitamente pequeiii baíta para moverle en una di rección 
quaiquiera dentro de eíle Líquido. Luego los Cuerpos 

Ib-
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folo resiften al movimiento en virtud de su pefantez: 
luego el Ether Cartesiano que se íupone sin pefantez 
no puede oponer resiftencia alguna al movimiento de 
los Planetas y Cometas. 

RESPUESTA. Sería difícil reunir mas paradóxas , ma­
yores falfedades , contradicciones c inconfeqüencias en 
menos palabras. Examinemos cada una de por sí las d i ­
ferentes partes de eíta Objec ión . 

I . * Haremos ver bien pronto que toda Materia fea 
fólida , fea Itvjuida , fea fluida tiene una Pesantez inhe­
rente á su naturaleza é independiente del Ether Carte­
siano, y que efta pefantez inherente á todo cuerpo, á 
toda materia qu.alquicra es el efecto de una Ley general 
de la Naturaleza, en virtud de la qual todos ios Cuer­
pos tienen unos hacia otros una tendencia general que 
es siempre proporcional á la mafa del Cuerpo atraente 
dividida por el quadrado de la diítancia del Cuerpo 
atraído (800 y 805.) 

I I . * Aun, quando el Ether Cartesiano no tuviefe pe­
fantez, no se feguiria que no opusiese resiftencia; por ­
que hay en los Cuerpos una Fuerza de inercia y una 
resiftencia a* movimiento , independiente de su naturaleza. 
L o demueí l roi • 

Sean dos globos de medio píe de diámetro r el unô  
de plomo y el otro de cartón , el uno muy pefado y t \ 
otro muy leve. Si abandonando fuccesivamente eítos dos 
globos a su gravedad , y dexándolos caer perpendicu-
larraente al hun/xmte les doy a uno y 4 otro durante 
su caída vertical un Fuerte martillazo en la dirección 
que llevan v experimento MWÚ; /ve<z5íí;m;z^ que feguramente 
no puede provenir de su pefantez „ pues la pefantez le ­
jos de oponerme resiftencia alguna fubftrae por el con­
trario el globo en que pegó al golpe que le doy. Lue­
go eftos dos globos tienen una resiftencia independiente 
de su pefantez, y es claro que se puede decir lo mis­
mo de qualquiera otra materia. 

En vano se diría que la Resiftencia que experimento 
proviene de la pefantez del Ayre en que se mueve el 

TOMO 11, £ 2 
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globo herido: porque si el Ayre fuera la única caufa 
de la resiftencia que experimento , ambos globos el de 
cartón y el de plomo como que echan de su lugar una 
columna igual de ayre, me opondrian una resiftencia igual. 
Lo que es evidentemente contrario á la experiencia, por 
la que confta que el globo de plomo resille mas que 
el de cartón. Luego los Cuerpos tienen una resiftencia 
independiente de su pefantez , una residencia inherente 
á su naturaleza, una resiftencia proporcional á su den­
sidad, una resiftencia en fin nacida de su Fuerza de 
inercia (286.) 

Luego aun quando el Ether Cartesiano no tuviefe 
pefantez como gratuitamente se fupone, no se feguiria 
que no opusiefe resiftencia alguna. 

I I I . ° ¿Pero que lá experiencia del Globo de cera es 
bailante decisiva? ¿Acafo efte globo de cera metido en 
un Líquido de igual pefantez carece realmente de ella? 
N o por cierto; pues su pefantez se emplea a£lualmente 
en foítener á una cierta elevación un volumen de L í ­
quido igual al fuyo. 

La pefantez del globo y la del Líquido que echa 
de su lugar se deftruyen en fus efectos iguales y opues-. 
tos , pero no en su naturaleza siempre recíprocamente 
puefta en acción contra la fuerza opuefta , y así efta 
pefantez del globo metido en el Líquido obra continua­
mente. Luego fubsií le: luego no eílá deíl iuida. (583 
y 584.) 

I V . 0 Pero fupongaraos aun si se quieré, que éfte GiohQ 
de cera no tiene pefantez alguna dentro de su Líquido;, 
y con una cuerda tiremos de él muy rápidamente en 
una dirección horizontal ó vertical en el feno del L í ­
quido. Experimentarémos al moverle devefte modo una 
resiftencia. que crecerá como el quadrado de- la veloci­
dad , no obfiante de que la pefantez del Líquido no 
oponga resiftencia alguna al movimiento horizontal ó 
vertical de efte globo que efte en equilibrio coa 61. 

Luego hay en los Cuerpos una resiftencia indepen­
diente de la pefantez. Luego aun quando el Ether Car~ 
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teMano no tuviefe pefantez alguna, suposición que no 
es conforme á las Leyes eftablecidas por el Criador en 
el orden prefentc de la Naturaleza, no por eíb dexaria 
de oponer una resiílencia inmenfa á los globos celeftes 
que se mueven dentro de él en una dirección mas ó me­
nos opuef ta .á la fuya. 

V.0 Es claro que 110 puede haber percusión real y 
propiamente tal entre dos Cuerpos sin que haya una Re­
sistencia reciproca entre el cuerpo herido y el que hiere; 

Porque el Cuerpo herido tiene una resiílencia al mo­
vimiento que no puede í'er vencida sino por una Resis­
tencia superior y opuesta en el cuerpo que tira a echarle 
de su lugar. ¿Como el cuerpo que hiere echará de su, 
lugar al herido sino resiste eficazmente á la acción y re­
siílencia que éste le opone? 

Luego si el Ether Cartesiano arrebata mediante su 
impulsión los Planetas como pretenden Descartes y fus 
Disc ípulos , es necefario que tenga una resiftencia opues­
ta á la Fuerza de. inercia de los Planetas , y fuperior a 
ella. Luego si el Ether Cartesiano es la caufa mecánica 
cuya acción siempre subsifiente mueve los Planetas ha­
ciéndoles feguir su dirección , eíla misma acción mas 
ó menos grande , mas o menos eficaz debe producir 
el mismo efecto en los Cometas. 

VI .0 Los Cometas fon la verdadera P/e^r^ de toque 
del Si (te ni a Cartesiano ; porque ó los Turbillones fon 
la verdadera caufa física de los movimientos celeftes, y 
en eíle cafo su influencia mecánica debe de fer la mis­
ma fobre los Cometas que fobre los Planetas, ó ellos T u r -
•billones no obran fobre los Cometas, y en eñe calo no 
deben tampoco obrar fobre los Planetas. 

Si los Tur billones no obran ni fobre unos ni fo­
bre otros, fon enteramente inútiles en la Naturaleza ; si 
ebran , su arción es opueíia á los fenómenos de la Na­
turaleza , y debe de mil modos turbarfe , confundirle, 
alterar fe y deft'r uirfe. 

Luego los Turbillones no fon mas que una vana y 
brillante chmera \ luego su impulsión no es la verda-
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dera caufa física de los Movimientos celeftes. 
795. OBJECCION 11. LOS Espacios celeftes eftán He-, 

nos de una quantidad inmenfa de materia luminofa t por­
que en qualquiera punto del Cielo que se íuponga co­
locado un ojo recibirá una impresión fensibie que tra­
zará en él la imagen del Sol : es así que eíla quanti­
dad iíunenfa de materia luminofa que exífte evidente­
mente en los Espacios celeftes no es otra cofa que el 
Ether Cartesiano : luego exilie el Ether Cartesiano. 

RESPUESTA. La Luz esparcida por los Espacios ce­
leftes no tiene nada de común con el Lleno de Descar­
tes , nada de opueílo á los inmenfos Vacíos de Newton, 
ni nada de incompatible con la libertad , y regularidad 
de los Movimientos celeftes, como es fácil demoílrarlo 
y hacerlo fentir. 

h9s Efta Luz nada tiene de común con los T u r b i l l o -
nes de Descartes, porque los Turbillones de éfte se mue­
ven en una dirección común, paralela? con corta dife­
rencia á una fuperficie de esfera ; y efta Luz se mue­
ve en Lnea re6la en la dirección de los radios de una 
esfera cuyo centro es el Sol. Los Turbillones confervan 
siempre y por todas partes la misma densidad ¡ y éfta 
Luz descrece en densidad á medida de que se aumen­
ta el quadrado de su diftancia al punto luminofo. (719) 

I I . 0 Efta Luz nada tiene de incompatible con los 
grandes Vacíos de Newton; porque aunque no se pueda 
asignar en la inmensidad de los Cielos espacio alguno 
en que colocado un ojo no reciba un número de ra­
yos luíiciente para trazar en él la imagen mas ó menos 
gVande, mas ó menos fensibie del Sol y de las Eftre-
llas no se sigue de efto que haya en los Espacios ce­
leftes una quantidad muy grande de materia luminofa. 

Para concebir como éftos chorritos infinitamente pe­
queños de Luz que se cruzan y atraviefan en infinitas 
direcciones en cada punto fensibie de los Espacios celeftes 
{722 y 693) no deftruyen los inmenfos Vacíos de New- , 
ton , conviene recordar aqui lo que diximos en otra par­
le fobre la división y divisibilidad de la Materia. Quan-
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do tratamos de eftos dos püntos hibimos ver JCOO ma-¿ 
chísimas experiencias,que la Materia eftá realmente di-s 
vidida mas allá de todo lo que nueítra imaginación pue-4 
de concebir, é hicimos ver por el raciocinio que la D i - i 
visibilidad de la Materia no tiene límStes asignables • yi 
que una porción qualquiera de .Materia , por exemplo 
un grano de arena, ó un ala de mosíca dividiüa y fub-»? 
dividida quanto se quiera en moléculas siempre mas pe-* 
quenas, puede fer diítribuida en un Espacio de irn gran-¿ 
dor qualquiera aun en todo el Espacio que media en­
tre el Sol y las Eftrellas , de modo que los Vacíos qucí 
queden en efte espacio entre una molécula y lai mo-^ 
lécuia inmediata íean cada uno meiior que una mi i loáé^ 
sima, que una centésima millonésima parte de línea ( 6 l ) á 
Supóngaíe pues , que la Materia luminofa eftá en eftosr 
términos dividida , en eños térmLnos atenuada como la> 
eftá en efecto, y se concebirá fácilmente como puede es­
tar esparcida en todos los puntos fensibles de la inracn-^ 
íidad de los Cielos sin perjudicar á los» grandes Vacíos 
de Newton , pues fegun lo dicho una quantidad de ma­
teria luminofa igual en mafa á un grano de arena,, d 
á una ala de mofea puede eftar dividida en porcionesj 
y moléculas tan pequeñas que se podrán fuponer muchas-
en cada punto fensible de la inmensidad de los Cielosi 
sin que la fuma de todas eftas partes reunidas ó dis-
perías dexe de fer una quantidad igual á un grano dê  
arena, ó á un ala de mosca, la qual ya se; ve eviden--
teniente que es ninguna en comparación de la inmensi­
dad del Espacio que queda vacío por todos lados al re­
dedor de eile número como infinito de moléculas es-
parcidaj; por todas partes en él. 

796. OBJECCION I I I . ¡Que riqueza , que abundancia 
y que grandeza en las Obras del Criador en la H i p ó ­
tesis del Lleno 1 ¡ Y que esc a fez , que pequenez en eílas 
mismas obras en la Hipótesis de los grandes Vacíos! Se­
gún Defcartes, Dios ha criado un Mundo inmenfo , un 
Mundo lleno , un Mando en que todo es Ser. Según 
Newton , Dios np ha criado en el espacio eterno é 
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infinito «aas. que algunos pequeños • Puntos solidos fepara-
dos por Vacíos inmenfos, mas que un Mundo que ape­
nas se puede comparar con un esqueleto descarnado, 
mas que una obra en que el Ser es infinitamente pe­
q u e ñ o , y la Nada es infinitamente grande. 

RESPUESTA. La Obra del Criador es baftante gran­
de y baftante magnífica por sí misma para no tener ne­
cesidad de Mñ.2Lfabulosa hinchazón que la enriquezca y 
aumente; 

En el Espacio eterno é infinito en que nada exiília 
mas que Dios, la Voz fecunda del Todo-podero íb hizo 
felir de la Nada un número inmenfo de Globos opacos 
ó luminofos de diferente naturaleza y grandor. Mandó 
á los Globos luminosos que diefen vuelta fobre su exe 
y fobre sí mismos, que fermentafen en toda su fu bit an­
cla y que despidiefen continuamente de su feno en ra* 
dios divergentes en el espacio vacío é increado una ma­
teria infinitamente fubtil animada de una velocidad i n -
concevible á la que nada deítruye. Mandó á los Glo­
bos opacos que diefen vueltas fobre su exe y fobre sí mis­
mos, y que las diefen también en diferentes direcciones 
al rededor de un Globo luminofo en "virtud de un mo­
vimiento proyectil , y de un movimiento centrípeto que 
los imprimió (771), y al que nada de (Ir uve en el Es­
pacio vacío é increado. Tales en su generalidad la Obra 
del Criador , obra infinitamente fencilla , infinitamente 
grande , é infinitamente digna de la Sabiduría y Omni­
potencia de su Autor . 

La brillante y fecunda Imaginación de Descartes ofó 
emprender llenar los Vacíos de eíta Máquina admi­
rable ; ofó preítarla una-infinidad de quiméricos refor­
tes de que no necesita , que la embarazan y que no pue­
den menos de arruinarla y deítruirla. El sublime Genio de 
Newton ha dado en tierra/con todos eílos refortes pos­
tizos , con todo efte armatofte extraño á la Naturaleza, 
y ha reduekio la Obra del Criador i no fer en nues­
tras ideas otra cofa que lo que ella es en sí misma. He 
aquí ' la-horiíofa nota que ha habido el atrevimiento de 
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p o n e r á Newton en uíia Obra que hubíiera reftábLlecidc* 
el Imperio de los, Turbillones si fuera capaz el Ingenio» 
de realizar la Fábula y la Ghimera, .10 

S E C G I O M T E R G E R A . ^ 

EXISTENCIA Y^LEYES ®E LA ATRAccioif . ' 

> 797. DEFINICIÓN. 'LwAfr'üccion e.s una tendencia pdf-
manente de los Cuerpos unos hacia otrosí^ ó un mov i -
mietíto por el qua) tiran los; cuerpos á aeercarfe unos/ 
á o í ro s , qualquiera que íea ia caufa. de eflan tenden-i 
cia ó mo-vitnienlo. (Bo y 84) , u : ; i.h'iá : r t j 

I . ° En virtud de efta Atracción mutua de Am?£kerpés¡ 
que se llama, también Gravitación ó Pefantez; la Luna 
tira á aeercarfe continuamente á la Tierra, y si nada 
se opusiefe á efta Atracción ó tendencia se precipitaría* 
la Luna h a c í a l a Tierra con «un movimiento acelerado 
por una línea reda tirada del centro dé la Luna al de 
la Tierra/ { - ^ ^ 

I I . * En virtud de la misma fuerza la Tierra tira tam­
bién continuamente hacia la Luna, y si nada se opusie­
se á efta atracción ó tendencia caminaría la Tierra ha­
cia la Luna con un movimiento acelerado por una l í ­
nea refta tirada del centro de la Tierra al d é l a Luna. 

I I L 9 Hay también una Atracción semejante éntre la 
Tierra y el Sol , el So l y la Tierra , y si nada se opu­
siefe á !a atracción mutua de ellos dos globos camina­
rían recíprocamente uno hácia otro por una línea rec­
ta tirada del centra del Sol al de la Tierra» 

Se puede decir lo mismo de la Atracción rec ípro­
ca entre la Tierra y Mar t e , entre Marte y la Tierra^ 
y asi de todos los Guerpos celeítes y terreftres. 

798. DIVISIÓN. La Atracción de un cuerpo respe6la 
de otro , por exedbplo de la Tierra respecto de la Lunat 
es á un mismo; tiempo attiva y pasiva. 
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1.9 Llkmaik Airaccion añítít de un cuerpo la acción 
Qiie exerce conira el Cuerpo atraído , ó el movimiento 
qac imprime hicia sí al cuerpo á quien 'atrae : por exem-
pio la Tierra tiene re5pe6l> de ía Luna una vir tud 
-'atractiva- -eft-f»er»*- -^e-44r-"qiial: •• -hace—inicer en la Luna 
una tendencia hácia ella. 

Efta Accioti/de l á . T i e r r a fobre lá Luna ^ eíle rao-
vimiento iinprefo á la Luna por la acción de la Tier ­
ra es lp/ .que se, -entiende: «por ía- A tea ce ion adiva de la 
Tierra respetlo de la Luna» 

i L a Llimafe.-, -Aéwcctvm- -paiiva 'deMU- cuerpo. la acción 
que padece de parte del C u e r p o - a t r á c a t e , ó el movi*. 
miento que tira a llevarle hacia el cuerpo que le atrae. 
Bor exe nplo al mismo tiempo que la Tierra atrae k. 
lá Luna hicia su centro t es atraída por la Luna ha-* 
cía el fuyo. 

Eftá íendericia de la Tierra hácia la Luna , elle mo4 
•pimiento hácia la Luna que imprime á la Tierra la ac­
ción atrafti va de la Luna es la Atraceion pasiva déla. ' 
Tierra respetlo de la Luna-

Se concibe par eito qac la Luna tiene también su? 
atracción afcliva por la que atrae á la Tierra, y su atrae-? 
clon-1 pasiva .por lá qiie es- atráida -hácia.'. la- Tierra , y, lo 
mismo se puede n decir de quaiesquiera otros dos Cuer­
pos cuyas atracciones mutuas y recíprocas se comparen 
entre sí. 
„ 799. MOT A. LO único que choca comunmente en la 

Atracc ión es la faifa idea que se ha formado de su na­
turaleza y de su caufa. Aclaremos eflos dos puntos, y 
no tendrá ya la Atracción nada que pueda prevenir con­
tra ella,. nada que pueda impedir a un Aficionado á la 
Risica examinar y apreciar con án imo ferena las prue­
bas en que se funda. 

1.° No nos debemos ü g a r a r la Atracción aBiva de Ios-
Cuerpos como una quaíidad intrínfeca á su naturaleza^ 
como una virtud aéliva y eficaz de la Materia como 
Una influencia oculta de los cuerpos mismos, ó como una 
fuerza ó acción indepeadiente de la acción Ubre y per-

ma-
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manente del rnismo Criador. Considerar asi la Atracción 
de los Cuerpos feria volver á la Física, la Chhnera de 
las Qualidades ocultas de que felizmente la ha purgado 
la fana razón en eftos últimos Siglos. {Met. 98 y 99) 

11.° Qualquier partido que se tome fobre la caula 
ocasional de la gravitación de los Cuerpos , fea que se 
la atribuya a la Impulsión con Descartes, fea que se la 
atribuya á la Atracción con Newton es cierto que el mo­
vimiento de gravitación tiene por Causa eficiente no la 
acción misma de la Materia, no la acción de alguna 
qualidad criada inherente á la Materia sino la acción 
eficaz y permanente del Criador única caufa eficiente 
de todo movimiento en la Naturaleza. {74 y 76) 

Descartes y Newton eflan enteramente de acuerdo 
fobre eíle punto. Uno y otro fuponen, y todos fus Se-
quaces respectivos fuponen también unánimemente con 
ellos que la Gravitación de los Cuerpos lo mismo que 
qualquier otro Movimiento de la Naturaleza tiene por 
Caufa eficiente - la acción permanente del Criador. Pero 
no concuerdan igualmente fobre qual fea la cauía oca­
sional de eíle Movimiento» 

Descartes pretende que la Gravitación de los Cuer­
pos tiene por caufa ocasional la Impuhion de una materia, 
ó que* el Criador no imprime á los Cuerpos eí le-movi­
miento que les hace tirar unos hacia otros sino con oca­
sión del contado del choque ó de la impulsión de una 
materia despedida contra ellos. 

Newton por el contrario , es de fentir que la Gra­
vitación de los Cuerpos tiene por caufa ocasional no la 
impulsión de una materia fea la que quiera, sino la sim­
ple Coexistencia de-eüos Cuerpos 1 ó que el Criador i m ­
prime á todos los Cuerpos coexiíbentes fea en, el Va ­
cío , fea fuera del movimiento que les hace tirar unos 
hacia otros íegun ciertas Leyes iixas sin que le dé oca­
sión á ello ningún contarlo, ningún choque , ni ninguna 
'impulsión. - r 

I I I . 0 ¿Qual es pues en el Siílema Newtoniano la Can­
ia ocasional que mueve al Autor de la: Naturaleza á i IB-
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primir a, los Cuerpos y con fe r va r continuamente en ellos 
eíie movimiento que les hace tirar unos hacia otros, y 
que llamamos indiferentemente atracción , pefantez ó 
gravitación? 

La caufa ocasional de eíle movimiento de gravita­
ción es en eíle Siftema una Ley primitiva de la Natura-
leza y ó una Voluntad eficaz y permanente del Criador, 
el qual ha querido y decretado que todos los Cuerpos coe-
xíííentes al rededor del Sol tuviefen una tendencia re­
cíproca y permanente unos hacia otros. 

La simple coexiílencia de eftos cuerpos sin el au­
xi l io de impulsión alguna recibida en ellos le baila al 
Criador para moverse conforme á la Ley eílablecida 
por él , á producir continuamente en eílos cuerpos el 
movimiento que les lleva sin cefar unos hacia otros. Efta 
es fegun Newton la caufa ocasional de la Atracción mu­
tua de los Cuerpos en la Naturaleza. 

PROPOSICIÓN FUNDAMENTAL. 

800. La Atracción existe: la Atracción es una Ley ge­
neral de la Naturaleza. 

DEMOSTRACIÓN. I.0 La Atracc ión , Pefantez ó Gra­
vitación no es otra cofa que una Tendencia permanente 
de los Cuerpos unos hacia otros hacia ciertos centros 
comunes. Es así que ffemejante tendencia exilie eviden­
temente en los Planetas y Cometas respeclo del Sol, y 
en los Satélites respefclo de su Planeta principal : Luego 
ja Atracción exilie evidentemente y se maniíieíla en to­
dos eftos diferentes Cuerpos. 

I I . • Ella Tendencia permanente de los Globos celes-
íes hacia el centro común de su movimiento no tiene 
por caufa ¡a impulsión de una materia que dando en 
ellos les empuje hacia eíle centro; ^ues es indudable que 
eftos cuerpos se mueven en espacios vacíos ; en espa­
cios en que no hay materia alguna capaz de darles un 
impulfo fensible y eficaz ; en espacios en que la única 
materia que puede encontraife coa ellos que es la ma* 
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tería luminofa tiraría mas bien á alejarlos del centro del 
Sol hacia el qual gravitan, que á acercarlos á 61.(792 y 793) 

Luego hay en ellos Cuerpos una Atracción- indepen­
diente de la impulsión t mía. Atracción que no tiene por 
caufa ocasional mas que su coexiftencia y la Ley p r i ­
mitiva del Criador ; en una palabra , una Atracción en 
los términos en que la admite Newton. 

I I I . 0 El conjunto de ellos diferentes Cuerpos , del Sol, 
los Planetas y Cometas forma toda la Naturaleza í b -
metida a nueftras experiencias en elle punto. Luego toda 
la Naturaleza fometida á nueftras obférvaciones eííá su­
jeta á la Atracción. 

Luego por un juic io de analogía (Mei. 101) se debe 
prefumir que la Atracción tiene el mismo imperio en la 
parte de la Naturaleza que se oculta á nueftras obfér­
vaciones. Por exemplo en ios Cometas todavía des­
conocidos respedo de nueftro Sol ; y en los Planetas 
y Cometas que verosímilmente hacen fus revoluciones al 
rededor de cada Eftrella. Luego la Atracción es una 
Ley general de la Naturaleza. L . Q. P. D . 

LEYES GENERALES DE LA ATRACCIÓN. 

801, LEY I . La Atracción añ iva y pasiva de los Cuer­
dos es recíproca y ó todo cuerpo atrae á aquel por el que 
es atraído. 

DEMOSTRACIÓN. Sean por exemplo la Tierra y la 
Luna pueftas á una gran diftancia una de otra en el 
Vacío inmenfo de los cielos. Para que se verifique nues­
tra proposición en ellos dos Planetas tenemos que pro­
bar que la Tierra exerce una atracción fobre la Luna, 
y que la Luna la exerce también fobre la Tierra; va­
mos a hacerlo. (Fig. 124) 

1.° Es cierto que la Luna y todas sus partes tienen 
una-'tendencia permanente hacia el centro de la Tierra. 
Pues es evidente que no hay otra alguna caufa que 
pueda aprisionar y retener la Luna en su órbi ta , y que 
pueda inclinar continuamente su movimiento, é impedir 
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que se efefíue á cada inflante en la dirección de la 
Tangente de so curva conforme á la exigencia natural 
del movimiento. (508} 

Es asi que efta tendencia ó gravitación de la Luna 
hacia la Tierra no tiene ni puede tener por cania ei) 
el Vacío de los espacios celeftes mas que la Atracción 
activa de la. Tierra. Luego la Tierra exerec una Airac­
ción activa sobre la Luna. 

I I . ° No es menos cierto que las diferentes partes de 
la Luna tienen una tendencia permanente hacia el cen­
tro de este Planeta. Pues á no fer asi , al pafo que la 
Luna diefe vueltas fobre su centro y exe como las da 
en el espacio de cofa de un mes, todas las partes que 
componen su íuperficie y que no eílan unidas á ella, 
como las aguas , las arenas, el a y re y otras fubílancias 
femejantes escaparían necefariamente por la Tangente de 
su Curva de rotación en vir tud de la fuerza centrífuga 
que las da eíie movimiento de rotación. 

Es asi que efta tendencia ó gravitación de las d i ­
ferentes partes de la Luna hácia el centro de eíle Aílro 
no tiene ni puede tener por caufa en el Vacío de los 
espacios celeíles .otra que la Atracción aftiva de la Luna 
misma: Luego la Luna exerce una Atracción attiva so­
bre sus diferentes partes. -3 

I I I . 0 ¿Pero si eíla Atracción aQiva de la Luna se ex­
tiende desde su centro hafta su fuperficie, porque no 
se habrá de extender con mas p menos fuerza hafta la 
Tierra la qual en efte caso padecerá una atracción de 
parte de la Luna? De consiguiente la Tierra será a t r a í ­
da por la Luna y asi como la Luna lo es por la Tierra . 

La Atracción affiiva de la Tierra no eftá ceñida á folo 
impedir que los mares, rios y demás partes desunidas de 
su fuperficie, como asimismo que toda la mafa de la 
atmósfera no escapen por la Tangente en virtud de la 
Fuerza centrífuga que los imprime la revolución diurna 
de la Tierra al rededor de su exe, sino que ademas 
extiende su acción descreciente hafta la Luna cuyo movi­
miento inclina continuamente hácia el centro de la Tierra, 
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¿Pues porque la Atracción activa de la Luna eüaria 
reílringida y limitada a su Esfera? No se pueden asig­
nar límites algunos á la acción atractiva de la Tierra. 
¿Pues ibbre que principio y fundamento se asignarían á 
la acción atractiva de la Luna cuyos prodigiofos efec­
tos se hacen por otra parte fentir diariamente en el gran­
de y permanente fenómeno del fluxo y refluxo del Mar? 

Efta pues fuficientemente dernoílrado que hay una 
Atracción mutua y recíproca entre la Tierra y la Luna; 
que la Tierra atrae á la Luna y es atraída por el la, 7 
recíprocamente. 

I V . 0 Se puede aplicar la misma teoría al Sol 'y á un 
Planeta ó Cometa qualquiera. E l Sol tiene un mov i ­
miento de revolución fobre sí mismo, y da vuelta al 
rededor de so exe fensiblemente inmóvil en 25 dias j 
medio, y su vir tud atractiva que aprisiona y retiene ai 
rededor de su centro las diferentes partes que le com­
ponen se extiende á aprisionar y retener á Júp i te r en 
su órbita. Júpi te r tiene también un movimiento de re­
volución fobre sí mismo; pues da una vuelta al rede­
dor de su exe errante y móvil en 9 horas y 56 minutos. 
¿Porque la virtud atractiva de Júpi ter que impide á to­
das fus partes que cedan á su fuerza centrífuga, y es­
capen por la Tangente no se eftenderia fuera de su es­
fera y hafta el Sol p 

V . 0 Y como no podemos menos de atribuir la mis­
ma Virtud atractiva á todos los Cuerpos celeftes asi Pla­
netas como Cometas fobre los que podemos hacer ob-
íe rvac iones , debemos por una Inducción filólo fie a ó por 
un Juicio de analogía contra el que no hay prueba al­
guna, tenerla por propia de toda materia. 

Se debe pues VQCQKOZQX ^ m Xd* Atracción de los Cuer­
pos es, en todos ellos rec íproca , ó que «todo cuerpo atrae 
á aquel por el que es atraído. L . Qj P. D . . 

802. LEY I L La Atracción aSii-va , ó. la Fuerza con que 
un Cuerpo atrae á otro es proporcional á la masa de i, Caer-* 
po atraente, 
- DEMOS IKACION.. Siendo recíproca la Atracción aftiva 
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de los Cuerpos es claro que debe convenir á todas las' 
•partes de un Cuerpo; es claro que cada parte debe tener 

una Atracción aftiva que la íea propia. 
Luego la Fueiza atra&iva de un Cuerpo debe fer 

otro tanto mayor ó menor, quantas mas ó menos par­
tes atractivas tiene el tal Cuerpo. Luego la fuerza atrac­
tiva de un cuerpo debe fer proporcional á su mafa. 
L Q. P. D . 

803. COROLARIO. Si dos Cuerpos^ por exemplo la T¿er~ 
ra y la Luna fuesen abandonados á la fuerza de su Atrac~ 
cion recíproca x se acercarían uno á otro andando espacios 
que señan en razdn inversa de sus masas. 

Y el Punto en que se encontrarian uno con otro debe 
ser mirado como el centro común de su acción atraBiva 
relativamente á otro tercer Cuerpo que fuese atraído á un 
mismo tiempo por los dos primeros. ( Fig. 126.) 

DEMOSTRACIÓN. Sea la mafa del Cuerpo A igual á 
l o , y la mafa del Cuerpo B igual á 1. 

I . 0 Según la demoítrácion precedente el Cuerpo A 
exerce fobre el Cuerpo B una fuerza atra&iva como 10, al 
paso que elle exerce fobre aquel una fuerza atractiva como 
i . Luego siendo necefariamente los efettos como las cau-
fas que los producen, el Cuerpo B se moverá hacia el 
Cuerpo A con una velocidad como 10, al pafo que el 
Cuerpo A folo se moverá hacia el Cuerpo B con una 
velocidad como 1. 

Luego los efpacios andados ferán en razón inver­
sa de las mafas. Y si eftos dos Cuerpos caminafen uno 
hacia otro se encontrarian en un punto C diez veces 
mas cerca del Cuerpo A que del Cuerpo B . 

I I . ° Si fuponemos ahora que los Cuerpos A y B i n ­
móviles cada uno en su sitio no obftante su Atracción 
recíproca, atraen juntamente hácia sí á un tercer Cuerpo 
D , es claro que eíle Cuerpo D entregado á la acción 
de eñas dos fuerzas confpirantes A y B debe tirar há­
cia uno y otro siguiendo la diagonal D C de un pa-
ralelogramo conííruido fobre la dirección y proporción 
de las dos fuerzas que obran fobre- él (345]. 
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Se acercará pues elle Cuerpo D otro tanto mas al 
Cuerpo A quanto mayor es la mafa y virtud atraQiva 
que tiene el Cuerpo. A refpefto de la del Cuerpo B . 

804. LEY I Í I . La Atracción pasiva de un Cuerpo , ó 
la quantidad de movimiento que recibe en virtud de la Atrae-
cion añiva que padece es proporcional á la mas-a del Cuer­
po a t ra ído . ( F i g . 126.) 

DEMOSTRACIÓN. La Atracción pasiva de un Cuerpo 
no es otra cofa que su gravitación ó pefantez. Es asi 
que la gravitación ó pefantez es proporcional á la mafa 
del Cuerpo que gravita; 

Porque coníla por las obfervaciones que en un Es­
pacio libre en el Vacío todos los cuerpos'caen con igual 
velocidad en vir tud de su gravitación cuya caufa física 
es la Atracción aftiva de la Tierra, y de consiguiente 
que la Tierra no imprime por su vir tud atractiva mas 
velocidad á una pluma que á una bomba, ó á una bom­
ba que 4 una pluma (245). 

Es asi que siendo iguales las Velocidades en el Van­
elo donde las atracciones pasivas se raueílran con toda 
libertad y sin obíláculo alguno, es claro que las quan-» 
tidades de movimiento en diferentes cuerpos fon entr© 
sí como fus mafas (273). 

Luego el Cuerpo B por exemplo, en vir tud de su 
Atracción ^¿fj^d! proporcional á mafa se moverá ha­
cia el Cuerpo atrahente A con una quantidad de mo­
vimiento , ó con una fuerza motriz como 1 si su ma­
sa es ¿orno 1 , como 100 si su mafa es como 100, y 
asi proporcionalmente con una fuerza motriz , ó quan­
tidad de movimiento tanto mayor ó menor , quanto ma­
yor ó menor fuere su mafa. L . Q. P. D . 

805. LEY I V . La Atracción añiva y pasiva de los Cuer­
pos crece y descrece en razón inversa de los quadrados de 
las distancias que los separan. ( F i g . 124,) 

DEMOSTRACIÓN. Eftá demoftrado por la Teoría del 
movimiento que todo Cuerpo que deferibe una curva 
hace exfuerzo en cada inflante paca efeapar por la Tan­
gente de ella. Es necefano pues que eíte Cuerpo ef t i 
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continuamente animado de una tendencia hacia su cen­
tro > ó de una Fuerza central que en cada inftante le 
aparte mas ó menos de la Tangente (362 y 771 ). 

I.0 Es claro en primer lugar que la Luna deícribe una 
curva al rededor de la Tierra, y que la fuerza central que 
produce efta curva no es otra cofa que la tendencia, gra­
vitación ó 'pe fan tez de la Luna hacia el centro de la 
T i e r r a , asi como la tuerza central que aparta-á cada 
inftante una bomba, una bala de Canon, ó qualquiera 
otro móvil de la dirección horizontal no es tampoco otra 
cofa mas que su tendencia, ó gravi tac ión, ó peíantez 
hacia el centro de la .Tierra. 

Para demoftrar pues nueílra proposición no tene­
mos mas que hacer ver que la pefantez que inclina á 
cada inftante el movimiento proyeBil de la Luna en su 
órbita á la diftancia de fefenta radios terreílres del cen­
tro de la Tierra es i la pefantez que tendría la Luna 
fobre la fuperíicie de la T i e r r a , ó á la diftancia de un 
radio del centro de la Tierra como el qiíadrado de la 
última distancia es al quadrado de. la primera ¡ ó como 
el quadrado de 1 — 1 es al de 60 r—: 3600. 

Confia por la experiencia como todos faben que en 
la caída libre de los Cuerpos la quantidad de la caida 
es 'precisamente la misma i fea que un cuerpo cayga per-
pendicularmente ó por el radio, fea que cayga por la 
linea circular elíptica ó parabólica. Así con folo comparar 
la inflexión que.padece la curva lunar en un tiempo deter­
minado á la diftancia de 60 radios, con la inflexión que 
padecería efta mifma curva cerca de la fuperíicie terres­
tre á la diftancia de un folo radio del centro de la Tierra 
en un raifmo tiempo determinado, por exemplo en un m i ­
nuto hallarémos la proporción que bufeamos. 

Ahora pues fegun las Obfervaciones atronómicas la 
Luna no baxa en un minuto mas que 15 pies mas aba-
xo de la tangente de su curva, quando cerca de la. fu­
períicie terreítre deberia baxar 3600 veces 15 p>es mas 
abaxo de una tangente femejame en virtud de siKpefan-
tez ó tendencia hacia el centro de la Tierra. Luego l * 

pe-
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pefantez de la Luna en su órbita es 3600 veces menor 
que lo que feria fobre ó cerca de la fuperficie terres­
tre: lo que es cabalmente la razón inverfa que inten­
tábamos probar. 

I I . ° Confta ademas por las Obfeívacionés aftronómi-
cas que todos los Planetas principales guardan la mifina 
Ley de gravitación. En nn tiempo determinado, por exem-
plo en un minuto su curva se inclina debaxo de su Tan­
gente otro tanto menos quanto mas diñantes cftan del 
Sol , y la quantidad de inflexión 6 caída es siempre en 
razón inverfa del quadrado de su diílancia ai mlfmo As­
tro. Por exemplo [ í i g * 124) 

Suponiendo que la diilancia de Mercurio al Sol fue­
se á lá diílancia de la Tierra refpefto del mifmo allro 
exáBamente corno 1 es á 3 , en el efpácio de Un minu­
to de tiempo la caida r r de Mercurio feria á la caida 
r r de la Tierra como 9 es a 1. 

Y por consiguiente su pefantez refpefíiva r r h á -
cia el centro del Sol, efefto de la Atracción aQ;iva de 
eñe A ñ r o feria en- razón inverfa de la diftáncia que 
media entre el Sol , y uno y otro Planeta. 

I I I . 0 Por las Obfcrvaciones aftronómicas , ó por un 
ju ic io de analogía se hallará ó concluir* en fin que to­
dos los demás cuerpos qualefquiera celeñes y terreftres 
guardan efta mifma Ley. 

Luego la gravitación ó pefantez de loT Cuerpos qué 
no es otra cofa que su Atracción pasiva crece y des­
crece en razón inverfa de los quadrados de fus diñancias. 

Luego la Atracción aBiva de los Cuerpos atraentcs 
que es la única caufa á que se puede atribuir la gravi­
tación ó pefantez crece y deferere también en razón i n ­
verfa de los quadrados de las d iñanc ias , lo que, a no 
fer asi ei efefclo no feria proporcional á su caufa, n i 
la caufa i su efecto : lo que es evidentemente falfo y 
abfurHo. L . Q. P. D. 

806. NOTA. Hace ya cerca de un siglo que éña u\~ 
ti-.na Ley de la Atracción que acabamos de exponer y 
demoílrar elU recibida por tocios los Aftionomos ilus-
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irados asi Newtonianos como Cartesianos, ó como un 
Principio físico de donde provienen todos los grandes 
Fenómenos celeftes, ó como una Regla geométrica que 
concuerda perfectamente con eílos fenómenos sin ser no 
obílante- causa de ellos. No fot ros como se ha viílo, la ad­
mitimos juntamente como uno j o t ro , como Principio 
físico , y como Regla geométr ica. 

1 L A LEY DE ATRACCIÓN CAUSA ÚNICA DE LA 
• PESANTEZ DE LOS CUERPOS. 

807. - E x p . L i c A q i o N . Según Newton la Pesantez de los 
Citerpos es un efe£lo de la Ley general de Atracción 
en razón dire¿la xie las maías , y en razón inversa de 
jos quadrados de las diñancias asi en el Vacío comq 
fuera de él, y la Pefantez conviene generalmente á toda 
jmateria, fólida, fluida, ó líquida , porque toda materia eftá 
igualmente fujeta i la acción del Cuerpo que la atrae 
hacia sí con: una fuerza que es siempre y en todo cafo 
el produelo de su masa dividido por el quadrado de 
su diílancia al Cuerpo atraído, qualquiera que fea la na­
turaleza y masa de éíte. 

Es claro que la-Pefantez es un efecto general en la 
Naturaleza, en la que vemos á todos los Cuerpos gra­
vitar hacia eíertos centros comunes , y que efte efe ¿lo 
debe forzofamente nacer ó refultar de una Causa gene­
ral de la Naturaleza. 

Aora bien: las dos únicas Caufas generales de la 
Naturaleza de quienes pudiera refultar efte efefto fon 
¡a Impulsión y la Atracción : luego la Pefantez debe 
nccefanamp.nte .refultar de una Je citas dos caufas , sino 
re ful ta de ambas a un tiempo. 

PROPOSICIÓN FUNDAMENTAL. 

808. La Pesantez de los Cuerpos es un efeño físico no de lé 
Jmpjihicn,, sino de la Atracción, 
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DEMOSTRACIÓN I . Es cierto que la Pesantez de ¡os 
Cuerpos no tiene por causa la Impulsión. 

I . 0 Porqué la Peíantcz exiíle y oBrá en los -Plane-1 
tas y Cornetas que eftan colocados en efpaciós lacios:! 
en efpacios en- que no hay materia alguna impulsiva, en' 
efpacios en que la Pefahtez no puede íer producida n i 
perpetuada por ninguna impulsión qualquiera (793). 

I I . ° Porque aun quando fu pusiéremos reales todas las 
fabulofas hipótesis de impulsión á las que se podría que­
rer atribuir la Pefantez de los cuerpos, jamas puede na­
cer de ellas una Pesantez tal qual existe, en la Natura-
leza; una Pefantez tal qual nos la mueílran ios Fenóme­
nos. { F i g . 134 ) : ' 

En primer lugar, si la Pefantez de los Cuerpos ter-
reílres proviniefe de la impulsión de los Turbillones que 
se fuponen movidos circular, ó elípticamente de occi­
dente á oriente, es claro que en vez de gravitar los 
Cuerpos terreftres hácia el centro, C de la Tierra de­
berían gravitar hácia el Exe M N , y hácia un punto 
correfpondiente á su Latitud. Por exereplo : El Cuerpo 
P impelido del Turbi l lon P S P debería gravitar hacia 
H , y no hácia C , lo que es evidentemente contrario 
á la Experiencia (247). 

En fegundo, si la Pefantez de los Cuerpos terreftres 
proviniefe dé la impulsión de eftos Turbillones , es cla­
ro que no deberían los Cuerpo* acelerar su movimiento 
íegun la progresión de los números impares quando caen 
libremente hacia el centro de la Tierra (366}; porque 
para que se verifique eíta aceleración es necefario que 
la fuerza impulsiva que obra fobre el cuer|)0 que cae 
obre siempre en él con igual fuerza, lo que no pue­
de fei asi en la Hipótesis de l a impulsión. Pues en efta 
hipótesis el Cuerpo que cae' se fübfíraeria otro tanto 
más á la Impulsión , quantó ma^or velocidad tuviefe ya 
adquirida hácia su centro de movimiento. 

Por exernplo, fea una Bala pequeña de Cañón col­
gada en el ' ayre de un hilo que no tenga mas fuerza 
que para foílenerla. Si yo pego á ella bala centralmente 
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de arriba abaxo con un martillo á quien dé una ve­
locidad considerable la imprimo un movimiento determi~ 
naioy que ferá por exemplo como 10. Pero si la pegafe 
en los mifmos términos quando cae perpendicularmente 
bailante abaxo con una velocidad ya como 9, se fubftraeria 
á las 9 décimas partes de la impulsión de mi martillo, 
y el movimiento determinado que la imprimiria , en vez 
de fer igual al anterior no feria mas que una décima 
parte de é l , lo que es también manifieílamente contra­
rio á ía Experiencia. (323 y 366.} 

En fin se puede también demoftrar por otras muchi-
simas razones femejantes todas fundadas en La Teor ía y 
en la Experiencia que en la Hipótesis de que la Pesan-
tez de los Cuerpos tuviese por caufa la impulsión de los 
Turbillones baxo de quajquiera forma que «e les ima­
gine ó conciba , la Pefantez que reí'ultaria no se pare-
ceria en nada á la que exííle en la Naturaleza. 

DEMOSTRACIÓN I I . Primeramente es cierto que la Pe-
f • wu L es una propiedad común á todos, los Cuerpos féli­
dos, l íquidos , y fluidos, á la Tier ra , al Agua, al Ayre, 
á los vapores mas fútiles, al humo, á la llama ; en una., 
palabra á todas las fufUncias corpóreas que pueden fer 
fometidas á nueñras experiencias y obfervaciones (243). 
Pues que todos los Cuerpos en que podemos hacer ex­
periencias , y que podemos obfervar gravitan unos ha­
cia o í r o s ; la Luna y los Cuerpos terreftres hacia la Tier ­
ra ; los Cometas y Planetas principales hacia el Sol , y 
los Planetas fubalternos hácia su Planeta principal en 
unos efpacios cu donde feguramente no hay materia al­
guna capaz de darles ningún Impuifo ni Pefantez. 

Es cierto ademas que los Fenómenos de la Pesantez 
que no pueden conciliarfe con la Teor ía de la Impul ­
sión en los términos en que nos los mueftran la expe­
riencia y obfervacion quadran perfc6iamente en lodo y 
por todo con la Teor ía de la Atracción mutua de los 
Cuerpos. Porque fupueíla la Ley de Atracción recíproca 
en razón dire6la de las mafas é inverfa del quadrada 
de las diílancias entre todos los Cuerpos de nueftro Mun-

UNED



EXISTENCIA Y LKYES DE LA ATRACCIÓN. 42^ 

do Planetario (8o5}1_ se deducirin de eíla Ley demoftra-
da todos los Fenómenos de la Pefantez de los Cuerpos, 
tales como los descubrimos por la experiencia y la ob-
fervacion. Por exemplo 

I.0 Refulta de efta Ley que todos los Cuerpos que 
forman el Globo terrestre ó que pertenecen á él de cer­
ca ó de lejos como los cuerpos B ó P deben gravi­
tar hacia su centro C en una dirección perpendicular 
ai horizonte fensible, ó á la Tangente B T . Porque 
siendo todas las moléculas atractivas A y D , r y 5 , 
y n Fuerzas iguales y conspirantes (343), deben tirar efi­
cazmente á hacer andar el móvil P ó B la diagonal 
P C £ {Fig. 129). 

Que si el Globo terreftre no es perFetlamente es-* 
férico la gravitación de un Cuerpo P ó * no debe de 
tirar por todas partes precifamente al centro C de la 
Tierra sino hacia un Punto D tomado al rededor del 
centro. Porque siendo en efte cafo desiguales las Fuer­
zas atra&ivas A y B por razón de su desigual diltan-
cia del Cuerpo atraido P, eñe se moverá ó tirara a mo-
veríe por ia Diagonal P D, la qual siempre es perpen­
dicular al horizonte fensible del Punto x > ó á la Tan­
gente de eíie Punto {Fig . 130). 

Que la gravitación de un Cuerpo mas distante del 
centro de la Tierra, debe de fer menor que la de otro 
mas cercano ai mismo centro , y que efta gravitación es 
siempre y en todo cafo en razón inverfa de los qua-
drados de las diftancias. (251 y 805) 

Que en un mismo efpacio vacio y sin resiftencia 
una piuma y una bala deben caminar con una misma 
velocidad hacia el centro de la Tierra (245) , porque 
una y otra fon movidas por una misma fuerza acele-
ratriz que es la Atracción activa de la Tierra (245 y 802). 

Oue en virtud de eíta fuerza aceSeratriz. la caiJ^ 
de los Cuerpos debe acelerarfc en el Vacio fegun la pro­
gresión de los números impares (366) , con tal de que 
los eípacios andados no fean bailante considerables; pero 
que si eíla caida se efeduafe en un espacio muy gran-

UNED



4 3 ° TEORÍA DEL CIELO: 

de y durafe bailante largo tiempo , el movimiento ace­
lerado crecería en una relación mayor que la de los n ú ­
meros impares; porque en eñe cafo la fuerza acelera-
tr iz dexaria de fer fensiblemente uniforme é iria crecien­
do relativamente al Cuerpcr atraído. 

11.® Refulta igualmente de efta Ley que la Tierra 
clebe gravitar hacia la Luna , asi como la Luna gravita 
hacia la Tierra. (801) 

Que los Satélites de Saturno y Júpiter deben gra­
vitar hacia su Planeta principal , así como el Planeta 
principal gravita hacia el Sol , y así como ía Luna gra­
vita hacia la Tierra. 

Que dos Planetas hadante cercanos uno á otro, por 
cxemplo Saturno y Júpi ter en conjunción deben obrar 
recíprocamente uno fobre otro , alterar la regularidad de 
su curva y de su movimiento , como en efe6lo fucede asi. 

Que la Gravitación ó Pefantez hácia el Sol debe de 
fer menor en los Planetas mas diftantes de cíle Aftro 
que en los mas cercanos á é l , y que las Pefanteces res­
petivas deben de fer siempre y en todo cafo como lo 
ion en efedo en tazón inverfa de los quadrados de las 
diftancias (805). / v 

Que en ios Cometas que eftan á veces muy cer­
ca , y á veces inmenfamente lejos del Sol (Fig. 125}, 
la Pefantez debe variar inmenfamente como confta que 
varía en efeílo ; y así de los demás fenómenos terreílres 
y celeftes de la Pefantez. 
v I I I . 0 ¿ A quien se podrá perfuadir que todos los Fe­

nómenos de la Pesantez de los Cuerpos puedan concordar 
en todo y por todo con la Ley de una Atracción uni -
verfal entre todos ellos sin que eftos Fenómenos reful-
ten de ella , sin que fean un efedo de efta Ley? ¿ Y i 
quien se podrá perfuadir que todos los Fenómenos de 
la Pefantez de los Cuerpos puedan fer en todo y por 
todo opueños á la Teor ía de la impulsión y que no obs­
tante nazcan conftante y univerfalmente ae efta Ley? 

, Luego es cierto y demoftrado por la obfervacion 
de los Fenómenos que el gran Fenómeno de la Pesan* 
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tez de los Cuerpos tiene por caufa no la Impulsión baxo 
de qualquier aspeíto que se la considere» sino la Atrac­
ción recíproca y univerfal en razón direfta de las mafas, 
é inverfa de los quadrados de las diftancias. L . Q. P. D . 

OBJECCIONES Y RESPUESTAS. 

809. OBJECCION I . Por bellos que fean los celorcs 
baxo de los que fe nos prefenta la Atracción no es 
éfta en el fondo mas que una qualidad oculta, un p r in ­
cipio dudofo , un fer obscuro é inconcevible, una caufa 
abí t rada y sin influencia alguna física. Y así un Sifte-
ma de Física que tiene por bafa la Atracción es un 
Siílema muy poco filofófico. 

RESPUESTA. ! . • Ya hemos obfervado y es fácil co­
nocer que la Atracción no conviene en nada con las 
Qiialidades ocultas del Peripato , pues eftas no se pue­
den concebir ni definir, y la Atracción se concibe y 
define muy claramente. 

La Atracción es un movimiento imprefo por el Cria­
dor á dos Cuerpos uno hacia otro. La ocasión de eíle 
movimiento es la coexiftencia de eftos dos Cuerpos: su 
efeQo acercarlos continuamente entre s í , u oponerfe á 
qualquier movimiento que tire á alejarlos uno de otro. 
¿ Que obícuridad se puede hallar en eftas ideas ni en su 
objeto? Es pues abfurdo objetar el vicio de obscuridad 
á un Principio físico en que todo es luz. 

11.° Un Principio físico que se anuncia continuamente 
por fus efe61os en toda la Naturaleza expueíla á nues­
tras Obfervaciones no es un Principio dudoso , no es un 
Principio cuya exilien cía puede fer pueíta en problema, 
y tal es evidentemente la Atracción general de los 
Cuerpos. 

Vemos á los Cuerpos c e í e ñ e s , asi Planetas comp 
Cometas tirar continuamente hacia el centro de su mo­
vimiento ; temos á los Terreí t rés tirar siempre y por 
todas partes hacia el centro de la Tierra. Eftos efetlos 
anuncian indudablemente la exilie acia de una Causa, He-
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IÍJOS deinojlrado que eíla Causa no es la Impulsión: de 
donde refulta que no puede fer otra que la Atracción. 
Luego la Atracción no es un Principio equívoco ni 
dudofo. 

De la Naturaleza y Leyes de la Atracción se deri­
va la explicación de casi todos los grandes Fenómenos 
de la Naturaleza, y p>>r el contrario no puede derivar­
se d é l a Impulsión, j Que p revenc ión , ó mas bien qne 
dcmoftracioñ á favor de la Atracción tal qual la hemos 
moí l rado! ¿Se puede acafo sin una preocupación más qne 
ciega dexar de ver la exíftencia de la Atracción en la fen-
cilla conveniencia de ella Causa con el mecamfmo gene­
ral del Universo? 

Deí'cubi ienJo Newton el Principio de la Atracción 
lia dado á la Física un hilo feguro que la conduce con 
toda la certidumbre y precisión posibles por el Labe­
rinto de la Naturaleza; una antorcha luminosa que i l u -
rnina su curso , la de fe ubre con la mas perfecta exac­
titud los fenómenos antes de que los obierve : y una 
regla fegura é infalible que fomete todá la Teor ía del 
Cielo al rigor del cálculo mas exacto. De modo que las 
obíervaciones mas escrupulofas. y mas exactas no dan 
refultados mas julios y conformes á los fenómenos, que 
los qne da ella. 

¿ Si sin embargo de todo efto se puede aun tener á la 
Atraccian por un Principio equívoco y dudoso, que pr in­
cipio se podrá tener por cierto en la Física? 

I I I . 0 ¿Que se quiere decir quando se objeta á la Atrac­
ción que es una Cania abstracta ? La Atracción lo mis­
mo que la velocidad, la extensión , la impulsión, y 
qualquiera otra causa finca puede á lá verdad fer con­
siderada en eftado de abftraccion. ¿Pero por ventura se 
sigue de aquí que la Atracción no fea mas que un fer 
imaginario? No por cierto. Pues si eíto se siguiese, se 
íeguin i igualmente que la velocidad, la ex tens ión , la im­
pulsión, y todas las demás caulas físicas no fon mas que fe-
res i na »! nanos, l oquees manifieftamente un abfnrdo. 
* i V . 0 ¿Se entiende acafo mejor lo que se quiere decir 

quau-
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quando se objeta 2 la Atracción , que no es una Causa 
mecánica , un principio que no tenga una influencia fí­
sica ? Tampoco. Digo que la Atracción es una causa 
tan mecánica, y un principio tan físico como la Impulsión. 

¿ Porque en que consiíie el mecanismo de la Impul­
sión fegun Deícar tes , Malebranche, Privat de Moliere , 
fegnn todos los Cartesianos antigiios y modernos ? En 
que con ocasión del choque entre dos Cuerpos produce 
Dios en el cuerpo chocado una qüantidad de movimien­
to igual á la que pierde el chocante. 

c: En que consiíie el' mecanismo de ¡a Atracción fegun 
Newton y casi todos fus feqüaces ? En que con oca­
sión de la coexíílehcia de dos cuerpos produce Dios en" 
ellos cierta qüantidad de movimiento que les hace tirar 
uno hacia otro. 

Asi como el choque no es la causa eficiente sino 
simplemente la ocasional del movimiento producido en 
la Impulsión, del mifmo modo la coexiftencia no es la cau­
sa eficiente sino simplemente la ocasional "del movimiento 
producido en la Atracción. De donde re ful ta ó que la I m ­
pulsión no es una causa física y mecánica,, ó que la Atrac­
ción eŝ  una causa tan física y mecánica como ella (74 y 84}. 

V.0 Es fácil adoptar las mi finas re fpu citas á las ob-
jecciones femejantes a cftas que se podrían poner con­
tra las Afinidades chimicas , ó Atracción efpecial de los 
Cuerpos: Atracción cuya naturaleza es fusccptible de 
una definición muy luminosa, cuya exiftencia se nos ma-
nifiefta en infinitos fenómenos (93), y cuyo mecanifmo 
consifle en último análisis en una tendencia recíproca 
entre ciertos cuerpos, ocasionada por su contigüidad mas 
ó menos perfe£ta, y producida por la acción del Criador 
única Causa eficiente de todo movimiento, único Executor 
de todas las Leyes eftablecidas por él en la Naturaleza. 

810. OBJECCION 11.¡Que diferencia tan fensiblé no hay 
entre e'i mecanifmo que se nos manifiefta en la Impulsióny y 
el pretendido mecanismo que se imagina en la At7'accion\ 

E l primero es un mecanifmo fundado en la natu­
raleza del Movimiento que tira á fubsiftir siempre sin 

TOMO I I , 55 
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difminucion alguna, en la naturaleza de la Mareria que 
siendo- móvil é impenetrable debe moverse y ceder su 
lugar para no deílruir el movimiento de los Cuerpos 
impelentes, y en la naturaleza de los mas de los Cuer­
pos que e(lando deftinados á formarse y deílruirse por 
la adquisición y pérdida continua de muchísimas íubs-
tancias diferentes necesitaban de una impulsión entre es­
tas diferentes fubftancias. 

El fegundo por el contrario es un mecanifmo que 
no se funda ni en la naturaleza del movimiento, ni en la de 
la materia, ni en la de los cuerpos; un mecanismo obfeuro 
y tenebroso, fundado únicamente en una Voluntad arbitra­
ria del Criador, y en que todo se reduce á decir muy 
poco filoíbficamente, que los Cuerpos se atraen porque 
le plugo al Autor de la Naturaleza que se atraxefen. 

RESPUESTA. ¿Supuefto que convienen ambas partes co­
mo en efecto convienen los Cartesianos y Newtonia-
nos, en que el movimiento no es un efe ció abfurdo de 
una Qualidad oculta de la Materia, en que éodo movi­
miento tiene por causa eficiente La acción del Criador, ún i ­
co Autor , motor y coníervador de la Naturaleza visi­
ble, como se puede hallar tañía diferiencia entre el me-
canifno de la Impulsión y el de la Atracción? La cau­
sa eficiente del movimiento de ImpuUioii y de Atrac­
ción es la mi fina; la detejmuiatriz de uno y otro es la 
Voluntad primitiva y siempre fubsiítente del Criador 
que fea éftablecido libremente una y otra Ley ; la p r i ­
mera con ocasión del choque de los Cuerpos: y la fe-
gnnda con oca>iuu de su coexfítencia. ¿ En donde eftá 
pues la difeiicocia palpable entre el mecanifmo de la 
Impulsión y el de la Atracción? Se debe coofefar que 
ó no hay mecaniim > en la Impulsión , ó hay un meca­
nifmo igual en ja Atracción. 

JL* •movimiento de Impulsión no ^dcbe esencialmen­
te nada ni á su naturaleza , ni á la de la materia, 
ni á la de los cuerpos. Todo lo debe únicamente á 
la Voluntad del Criador que ha eftabiecido libremen­
te tales y tales Leyes del movimiento relativas al 
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Orden que le plugo eftablecer en la Naturaleza. 
¿ Porque por exemplo , un Cuerpo sin resorte no pue­

de dar en otro que tampoco le tenga sin comunicarle 
la -mitad de su movimiento si fus mafas fon iguales, y 
los dos tercios si el chocado es doble en mafa ? • ¿ Por­
que un Cuerpo de resorte no puede dar en otro que tam­
bién le tenga sin perder todo su movimiento si las ma­
fas fon iguales, y retroceder si es mayor la mafa del 
cuerpo en que da? (322 y 331 ) '' 

Es claro que no se puede dar otra razón física de 
cílos fenómenos de Impulsión que la Voluntad primitiva 
del Criador. Es claro que el Autor de la Naturaleza 
que ha eílablecido libremente eftas Leyes del choque 
entre los Cuerpos, hubiera podido eftablecer otras en te­
la mente diferentes, que hubiera podido decretar por 
exemplo , que defptres del choque los dos Cuerpos ó que-
dafen ambo.? enteramente quietos , ó arabos se moviefen 
en la roifma dirección con la velocidad primitiva, ó re-
trocediefen ambos con velocidades iguales ó desiguales 
á la velocidad primitiva. 

No hay pues en la Impulsión como no le hay en 
la Atracción otro Mecanismo físico que el que produce 
en ellas la acción y la ley del Autor y motor de la 
Naturaleza. 

11.° ¿ Si el orden de la Naturaleza, si la renovación 
eterna de los Seres exigia una Ley de Impulsión, eñe 
mifmo orden de la Naturaleza, efta miíma renovación 
de los Seres exigían acaso menos una Ley de atracción? 
¿Por ventura eftá demo(Irado que la Atracción hace un 
papel menos brillante en la Naturaleza, que la Impulsión? 

A l contrario eftá demoftrado, en primer lugar que 
sola la Atracción sin el auxilio de la Impulsión fujeta 
a movimientos eternamente periódicos y regulares los 
Globos celeíles en el feno del Vacío inmenso. 

Es cierto en íegundo, que si la Impulsión influye 
mucho en la acción que anima, vivifica y eterniza la 
Naturaleza de los Seres al rededor de nofotros, la Atrac­
ción fea general, fea efpecial tiene también una influencia 
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muy fensible y patente en efta inifma acción de la Na­
turaleza, y en los fenómenos que de ella nacen, como 
lo hemos hecho notar en varios lugares del primer Tra ­
tado de efta Obra ( 9 3 , 220 , 228, 241.) 

I I I . ° SI fola la Impulsión baílase para dar razón de 
todos los fenómenos de Ja Naturaleza, debería es ver­
dad fer defechada ¡a Atracción como una causa inútil, y 
cuya exíílencia no tendría prueba \alguna. 

¿ P e r o no pudiendo obrar ia Impulsión en los efpa-
cios celeftes en donde no hay materia alguna impulsiva, 
no pudiendo tampoco conciliarse con una infinidad de 
fenómenos que obfervamos en pequeño en las operacio­
nes chimicas, y que se nos prefentan en grande en la 
formación y defeomposicion de casi todos los Cuerpos 
terreftres, porque se ha de reufar asociar á la Impuhion 
upa causa que con fus efeftos confiantes y permanentes 
anuncia su exiñencia y influencia en toda la Naturaleza? 

I V . 0 Si se hace un delito al Newtonianismo, de que 
atribuye el movimiento de los Cuerpos que - se atraen 
á la acción del Criador, la mifma imputación se puede 
Jiacer al Cartesianifmo que atribuye igualmente el mo­
vimiento de dos Cuerpos que se chocan, no á alguna 
qu ai i dad ó virtud oculta de la materia conforme á la 
antigua preocupación que folo exifte ya en las ideas de 
los ignorantes, sino á la acción eficaz y permanente del 
Autor de la Naturaleza. 

Pero á la verdad obrando fensatamente no se pue­
de hacer un crimen por ella causa ni á Defcartes ni á 
Newton. Qualquier partido que se tome entre eftos dos 
gtandes Hombres, entre eftos dos Reílauradores de la F i ­
lo folia no se puede menos de reconocer un primer A u ­
tor y un Eterno Confervador de la Naturaleza , quien 
folo ha eftablecido y quien folo executa las Leyts del 
Movimiento que libremente ha impuefto. 

Una Física en la que no se fu pusiese un Dios, ó fo­
lo se fupusiese un Dios ocioso y sin acción feria una F í ­
sica mas digna de un ellúpido Epicúreo que de un F i -
lóíbíb ilu lirado. 

UNED



EXISTENCIA Y LEYES DE LA ATRACCIÓN. 437 

V.0 Atr ibuir á la acción del Criador el movimiento 
de los Cuerpos que se chocan o atraen no es deílruir 
el mecanifmo de la Impulsión ó Atracción, no es re­
ducir la Física á decir simplemente que tal fenómeno 
acontece porque Dios le produce, como la ignorancia ó 
la preocupación objetan á veces á Defcartes y á Newton; 
es decir á los dos Príncipes de la Filofofía moderna, ó 
los dos Maeftros del Mundo filofófico. 

Si se le pregunta á un Newtoniano por exemplo, por­
que los Graves aceleran su movimiento íegun la progre­
sión de los números impares (366) quando caen libre-
menté y sin obftáculo alguno hacia su centro , no res­
ponderá eftúpidamente que eíle movimiento se acelera 
asi porque Dios lo quiere , sino que su refpuefta ferá 
que eíle fenómeno es una dependencia de la Ley de 
Atracción : que íupuefta eíla Ley general y primitiva 
que ha hecho conocer y defeubrir la obícrvacion de 
los movimientos celeí les , el fenómeno de la aceleración 
de los Graves debe . iuceder en los mifraos té rmi­
nos que le 'obfervamos. 

Semejante refpueíta es evidentemente muy digna de 
un Físico; 1 porqué en que consifte ni en que puede con-
siftir la Física sino en obiervar á que Leyes generales 
y primitivas ella fometida la Naturaleza, y que influen­
cia pueden y deben tener eílas Leyes en tales y ta­
les circunítancias? 

VI .5 Por lo que hace á eílas Leyes primitivas y ge­
nerales de la Naturaleza feria evidentemente ab(urdo pe­
dir alguna explicación física de ellas, y bufear alguna 
causa ulterior / pues que como se fu pone eílas Leyes 
fon la causa general y primitiva de todos los efe tíos de 
la Naturaleza, y es evidente que no se puede ni debe 
dar mas razón de las Leyes y Caufas primitivas de la 
Naturaleza, que la Volmtad libre y siempre subsistente 
del Criador , que habiendo querido y decretado tal O r ­
den de cofas7 en la Naturaleza criada y formada por él, 
ha debido necefariamente cílablecer algunas caulas p r i ­
mitivas, algunas caufas independientes de toda otra cau*-
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sa ulterior para mover y animar por medio de elias la 
Naturaleza conforme á fus miras y designios. 

811. OBJECCION I I Í . Newton no ha admitido la Atrac­
ción mas que como una hipótesis a propósito para dar 
razón de los fenómenos, mas que como una teoría de 
la que se deducen fácilmente por el cálculo todos los 
movimientos de los Cuerpos celeítes. ¿ Porque pues rea­
lizar nofotros una hipótesis , una teoría que no ha rea­
lizado su Autor? 

RESPUESTA. I . * Importa muy poco faber que idea se 
habia formado Newton de At racc ión , pues que no 
fundamos la exiftcncia y realidad de eíla Ley -fobre 
la autoridad de eíie grande Hombre. Lo que importa 
faber en eíle punto es únicamente que idea nos debe 
dar de ella la observación de la Naturaleza que eíis ex-
pueíla á nueftra viña como lo eftuvo á la de Newton. 

Ahora bien: La obfervacion de la Naturaleza nos 
demueftra que la Impulsión no es la única causa p r i ­
mitiva de su acción , y que á eíla causa es necefario-
afociarla otra , á faber la Atracción. Luego la exiRen­
cía y realidad de la Atracción eltá también demolira­
da como la de ia Impulsión. 

11.0 Por confesión de todos los Físicos y A g r ó n o ­
mos asi Cartesianos como Newtonianos, la Hipótesis de 
la Atracción quadra perfeSamente con todos los fenó­
menos de ia Naturaleza, con todas fus dependencias, 
con todas fus particularidades y con todas fus irregu­
laridades aparentes. 

¿ Como feria posible que una hipótesis que es en 
todo la imagen y expresión de la Naturaleza no fuese 
una realidad en ella ? Supuefto todo efto , fospechar que 
la Atracción no es mas que una hipótesis vana feria 
dar derecho á formar igual fospecha acerca de la I m ­
pulsión, y formar eíla fospecha acerca de la Impulsión 
feria evidentemente un abfurdo. 

Asi Newton en su Teor ía de la Atracción decla­
ra que no inventa un Siftema,que no trabaja fobre una 
hipótesis; d ego Higótenm non Jingo ; sin duda porque 
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eftaba perfuadido á que efta Teoría no era otra cosa 
que la teoría mifma de la Naturaleza. 

I I I . 0 Algunos Partidarios de la Atracción Newtonia-
na han querido darla por causa física una emanación 
permanente de la íuftancia folar { F i g . 102 y 108) dis-
puefta en forma de cono , y cuya densidad deferezca en 
ra/on inversa de los quadrados de las diílancias A M , 
A N , A O ,(719). , ,. 

Pero íemejante Causa f í ú c a es manifieñamente un. 
abfurdo , pues léjos de que efta emanación de la fuftan-
cia folar atraxese los Planetas y Cometas hacia el Sol 
en razón inversa de los quadrados de las diílancicis, de­
bería por el contrario tirar en la mifma razón á alejar­
los de elle Afi r o. Por exemplo ( F ig . 132 ) 

Supongamos que e! cono luminoso D S F fea una 
emanación folar que tenga la masa y velocidad que se 
quiera. Es claro que un torrente como eíte de mate­
ria defpedida del Sol hacia la Tierra, lejos de atraer la 
Tierra a S debería impelerla k C ó a X , a E ó a M 
al modo que ias balas con que se bate una Ciudadeia 
no tiran á traer la Cindadela hacia la Batería, sino al 
contrario á apartarla y á alejarla de ella. 

8i2 . NOTA. Si alguno quisiese objetar todavía contra 
la exiílencía y leyes de la Atracción Newtoniana cier­
tas experiencias hechas en eítos últimos tiempos al pie: 
y en la cima de ios Alpes , se podrá ver en nueítro 
Curso completo de Física al número 1417 que juicio se 
debe formar ele eftas experienc+as que han debido su ce­
lebridad únicamente s las faifas confeqiiencias que por 
deígrácia ha facado de ellas una precipitación ioconsi-
derada.. ^ •̂ ^.M', '̂s m u • > ^ • ^ / \ 

En el lugar citado hemos hecho ver claramente que 
eftas Expertencias de los Alpes t aun concediendo que 
tengan toda ¡a certidumbre y exád i tud posibles no fon 
en nada opueílas á la Ley de Atracción p Gravitación 
eftablecida y demoftr.ada por Newton , y que la nueva 
Ley* dé Atracción 6 Gravitación en razón diretla 4e las 
diltancias .que se podría querer iníerir de ellas, en p r i -
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mer kigar ©o: se 'infiere de modo alguno, y en fegun-
do es enteramente opuefta a todas las Obfervaciones as-
tfonómicas qüe tienen por objeto las curvas y los mo­
vimientos dé la Luna refpetlo de la Tierra, y de Mer­
curio, Venus, la Tierra , Marte , Júpi ter y Saturno res­
pe 61o del So í , en todas lás quales curvas y movimien­
tos lejos de fer la Gravitación en razón dire&a de las 
diñancias ó radios veftores es tan folo en razón inver­
sa de los quadrados de eílas mifmas diftancias ó ra­
dios (805}. 

RESULTADO GENERAL DE ESTA TEORÍA, I 

813. CONCDIJsno^Tod'o ••depm&'-pue^en la Naturaleza'. 
¿•-favor de la Atracción Newtómana-; pues que \oáo en 
ella nos de fe ubre y demuelira su exiftencia é influenciar 
Efta Ley general de Atracción en razón dilema de las, 
mafas, é inversa de los quadrados de las diftancias se* 
tíos rnueílra paipablernente^ en' el fenómeno permanente 
de laípefantez. de los Cuerpos, en los diverfos movimien­
tos .elípticos. 'de los Planetas y Cometas, y en todo el 
gran Teatro de la Naturaleza visible del que es el re-
forte fecieto y el principal móvil. 

Antes de Newton se empezaba á conocer la Na­
turaleza en fus efeoos, pero todo en ella parecia ex­
travagante porque se ignoraba la principal causa de to­
do.' Neví ton rasgó con deñreza el velo que nos ocul­
taba el gran Resorte mot-or del Universo , y defde enton­
ces todos los grandes fenómenos de la Naturaleza en 
toda la inmensidad de los Cielos vinieron á íer simples 
dependencias de una Causa igualmente sencilla y fecun^ 
da ^ cuya teoría especulativa lleva al conocimientó del 
Cielo tan indefe6liblempnte como las obfervaciones mas 
exáclas. Pues con quanta mas exáQJtud se llega á cono­
cer el Cielo, tanto mas se acercan las obfervaciones á la 
Teoría de Newton, á la teoría de la Atracción. 

•̂Se osarla fospechar después de efto que un Princi­
pio tan fencillo y fecundo, que un principio que quadra 

dar 
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ton p c r 1 c 8:amente con toda la teoría de la Naturaleza, 
que concuerda en todo y por todo con los fenómenos 
aüronómicos y físicos, con todas fus circunftancias, par­
ticularidades y variaciones puede no fer mas que una 
feliz é ingeniosa ficción , una causa ideal y sin rea­
lidad , un Ser puramente imaginario y metafisico ? Eílo 
feria formar una fospecha bien singular y ellraña : fe­
ria llevar el Pirronismo á su último extremo , y efta-
blecer su abfurdo imperio fobre todas las Causas /¿sicas 
que no se descubren ni dan á conocer sino por fus efec­
tos , y de las que ninguna nos mucílra mas expléndida 
y univerfalmente su exigencia y iníluencia que la Atrac­
ción descubierta y explicada por Newton. 

La Atracción pues unida á la Impulsión fobre la 
Tierra, feparada de ella en la inmensidad de los Cielos 
es la principal Causa física de los grandes fenómenos 
que obfervamos en la Naturaleza en eífe gran Todo en 
que se desplega por todas partes la sabiduría , el poder 
y la acción permanente de un Ser increado y creador, 
y cuyo abundante quadro acabamos de prefentar desen­
volviendo al mismo tiempo su interefante mecanismo en 
eña Obra Elementar que abraza con feparacion y por me­
nor todas las principales partes de la Fís ica , y cuyo ob­
jeto no tiene o.tros límites que los de la Naturaleza 
misma. 

F I N . 

TOMO 11. 56 
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INDICE ALFABETICO 
D E L A S M A T E R I A S D E Q U E SE T R A T A 

EN ESTA OBRA. 

E l signo significa en este Indice desde.... hasta ,-por exemplo 
estas notas 764 ^S^ significan que la materia que se indica est» 
tratada en estos Elementos desde el número 764 hasta el 787. 

A: 
A 

• BER RACIÓN de las Fixas: fe­
nómeno solo aparente, 777. 

•ACCELKR ACION DE LOS GRAVES, 
ó teoría de Galileo, 363 —= 39a. 

¿•íccidos y yí lkal is , 173, 102. 
ulcero templado i 232 y «575. 
AFINIDADES CHÍMICAS. Ley de la 

Naturaleza, 8g — 141. Afinidad 
simple y compuesta^ 87. Posibi­
lidad de las afinidades, 90. Su 
causa eficiente 91. Sus efectos, 
93— 141. Objecciones contra su 
existencia, 92 y 809. Efectos de 
la Ley de Afinidad en la atrac­
ción déL agua, en las gotas esfe'ri-
cas de agua y de mercurio , en las 
disoluciones de las sales y de los 
¡metales , en las precipitaciones 
cblmicas , en los fenómenos de 
las cristalizaciones, 94 = 135, en 
los grandes fenómenos de la Du­
reza y de la Elasticidad de los 
Cuerpos, 220 ~ 230v en muchos 
fenómenos de los colores, 708. 

AGUA, SU naturaleza, 94. Sus 
afinidades , 9$ — 109. E l agua, 
principio de los Cuerpos , 179 y 
161. .Agua en vapor 149 veces 
ínenos densa que en su estado 

Natural, 653. 

AGUA fuerte y regia, 111—119. 
AHOGADOS : freqüentemente mu­

ertos en apariencia y vivos en rea­
lidad, ¿89. 

AIRE, principio de los Cuerpos, 
180 y 6gi. E l aire es un cuerpo 
primitivo é inalterable, pesado 
por sí mismo, compresible y elás­
tico, 6 i4rr i6ao . Fenómenos de 
su pesantez y de su elasticidad 
perfecta y constante en la máqui­
na pneumática , en la de Magde-
burg , en la geringa , en el baró­
metro , en las bombas , en el si-
fon , en la eolípiia , en las ven­
tosas, 620=1643. Influencia de? 
la acción del aire en el meca^ 
nismo físico de la vida anima], 
de la combustión de los cuerpos, 
de la vegetación de las plantas, 
644 =1:649. Inniensa quantidad de 
aire combinado en ciertos cuerpos, 
6150 = 6^4. E l aire transmite eí 
sonido mediante el temblor de sus 
moléculas, 668 y 682. 

u^lamhique chimico, 269. 
j^lchlmistas, 166. Sus absurdos 

intentos, 147. 
-Í yí l rrúzck. Difusión de su o]ors 
33-
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A l t o y haxo : términos que no 
convienen ai espacio infinito, 
y 781. \ : } J I í 1. 

Jína/ is is chhnica^ 163 y 169. 
Angulos de reflexión, 394. 
Angulos ópticos, 74^ — 7^0. 
ANIMAL. SU descripción , gn . 

Su división general en las dos es­
pecies racional é irracional, 513. 
lía Especie racional solo se divide 
en muchas razas accidentalmente 
diferentes, 514. La Especie i r r a ­
cional comprehende una muche­
dumbre inmensa de especies su­
balternas esencialmente diferentes 
entre s i , 518 = S^i- Sentido e 
instinto de los brutos, 52,2. Inves­
tigaciones y sistemas acerca del 
gran misterio de la reproducción 
de los seres^vivientes, ^ ^ ^ L ^ ^ . 

Animales microscópicos, 520, y 
35—40. 

ANTIGÜEDAD DE T,A TIERRA : no 
hay monumento alguno histórico," 
físico , ni astronómico que de­
muestre que" nuestro globo tenga 
mas de siete ú ocho mil años de 
existencia, 507—510. 

Antfp&das, - ¡ü i , «y. Zenith. 
Aphelios y Peribelios, Apogeos 

y Perigéos, 773. 
•'APLANAMIENTO DS ÍOS POLOS, 255, 

;492 Y 777- lI • 0: 
Armas dé fuego, su acción y reí-

troceso, 334; su conscruccion,392:. 
. Arter ias 'y •venas, ^IÓ. : -

Ascenso de los Líquidas en el 
VacíoV fo6 r n - ^ i . ^ • 

" Ascenso de los' frapores y de las 
fexálaciones en la Atmósfera, 656. 

ASTRONOMÍA ^ : Ó teoría de ios 
Cuerpos celestes, 764=^813. • 

ATMÓSFERA' TERRESTRE, 614. Su 
peso y altura, 651 y 665, 

Atomos , extensos Según E p i -
curó, %% j inexténsO>' según Ze-
non, 46. 

ATRACCIÓN RECÍPROCA de los 
Cuerpos en razón directa de las 
masas, inversa de los quadra-
dos de las distancias : ley de la 
Naturaleza descubierta y .demos­
trada por Newton, 801=84, y 
7 9 7 = 8 1 3 . 

ATRACCIONES ESPECIALES , v. Afi­
nidades chimicas. 

Aurora : ó cfepúscalOS de Ist 
mañana, 763. 

Aves; 520. 

B 

-¿) alanceo de \os Cuerpos pues-» 
tos en equilibrio, 441^1444. 

' Balanza ó peso común: JRoma-» 
na, 43* y 433. 

BALÍSTICA: sus fenómenos y teo­
ría, 379=: 392. 

Bafío de arena y baño marta, 71. 
BARÓMETRO : su construcción y 

fenómenos, 633—637. Regla bas­
tante segura para medir pór apro­
ximación la altura de las Monta­
ñas y de la Atmósfera, 652^:665^ 
pero muy falaz en indicar el-bue­
no ó mal--tiempo, .637- Descenso 
del mercurio en el barómetro so­
bre las montañas alíks, 637^ 6621, 
' 'Barcas--áz remos y desvaías., 

433'' Barcas-"y Navios porque .se 
sostienen sobre el agua, $85. • 
• BOMSAS, atraentes, 638: atraen-

tes é impelen tes, 640. 
Botánica , 538 = 544. 

- jBrw.Yw/íí, .550. •...'-
ÍSRUTOS, iiíultítud: de sus espe­

cies,; Iji^aqa^ss» Sus .sentidos y 
su instinto, 522 y 523. , Su rer 
pr6duccio..n, 5 2 4 = 5 3 7 . 

.jbris&q&se y, Jomo, 449=45-5• 
Calcinación de lo» yCu&rpf&^-'Y 
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explicación de un fenómeno sin­
gular cjue presenta la calcinación 
de ciertos metales, ¿63 y ¿64. 

Cuñan : velocidad y dirección 
que da á la bala, 391. 

Caracoi y Lámina espiral en el 
©ido, 668 y 685. 

Cutróptica: ciencia de la direc­
ción que debe seguir el rayo de 
luz rellexado, 399. 

CAUSAS FÍSICAS, 77 =:93. 
Celebro: su descripción, gi5. 
Centros de gravedad, y líneas 

de gravitación, 4 1 1 ^ 4 1 7 . Mu­
taciones del centro de gravedad 
en el Globo terrestre.̂  posibles y 
probables, go6. 

Chímia y Ckímicos, 165—187. 
. Chupamiento de. ¡as plautas, ^^a. 
- CBronologzus, 5072=: 510. 5 | 

PÍ3¿?Í: metal imperfecto, idS, 
y 554-

COMETAS: astros opacos tan an­
tiguos como el mundo ,, bastante 
semejantes á nuestros planetas ,,,,y 
gua iiacen sus revoluciones, pe­
riódicas al rededor del Sol en elip­
sis sumamenta excéntricás , 7Ó4, 
793 y sqs-

Compresión de los Cuerpos, 203 
^ 2 0 9 . 

Condensación de los Cuerpos, 203 

. : Com unibroso dê  los Planetas 
y Cometas, 724 y 725. 

CONTINUO :, definición de este 
te'rmino, 44. Divisibilidad del conr 
tinuo, ;45 i = 7 i . . ; :,b' v 
. CGLORKS : en, losv rayoá , ,.$94 

^ 7 1 4 j en--los¡ .objetos colorados;̂  
701 y 730 j sus transformaciones, 
701 y 707. 

Corazón humano : . descilpcioa 
de esta prodigiosa, eptraña, gio. 

.̂Crepúsculos, .742 y 743,-
Cric: máquina,., 454. . 

i -iffágtpt ,4e ;roca, 131: faí:ticio,!i-3<¡. 

Cristalino : humor del ojo, 758 
y 760. 

CRISTALIZACIÓN de las .Sales, 
piedras :y metales, 120 — 13^. '<• 

CUERPO HUMANO, descripción de 
sus principales órgano?, y de su 
acción mecánica, 516. 

Cuerdas mecánicas : su peso y 
tiesura, 487=^:491. 

Cuerdas de violin y de clave, 
cuyas vibraciones píoducén el'so— 
'nido,' 66^^=t.6%2,.' ' '.* .' 

' C u ñ a : máquina, 474=:,479. 

D 

eclive. de las agucis en Iqs 
aqüeductos y en los rios, 574. 
y 662. ^ 

Densidad de los Cuerpos, <íoo. y 
149-

Descomposición de las Fuerzas9 

t Destilación qhímica, .170.. 
Diamante, 131} su ' formación, 

»34- . •,;.,/.• • r W V ' ' ' 
Digestían y Nutrición, J17. 
Dilatación y ,Condensación de 

los Cuerpos, a03z=.i ' i6. 
Dilatabil idad del agua, 6¿g. 
Diluvio, . ^OÍ^=Z.^O6. 

.•> Dios., , Ser increado y criador, 
único Autor , Conservador y-Mor 
tor de la Naturaíeza, 74, 76,.148. 

Disoluciones ci'¡micas, 101^117. 
. ,Distancias de, jos Objetos, coma 

se valúan, 747. 
Divis ib i l idad de la Materia, 45 

' ^ - 1 - ; ^ 
División de la :Maíeria, 20=^44. 

• I?Qfíí(io, verdadero y falso, 27 

Dureza ó Solidez de los Cuer­
pos , su causa física, a 1 7 = : 22 ¿. 
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E 

>&-~¿ CO ó Reflexión dél Sonido, 

•Eclipses de Sol y de Luna, 724 

Mel íp l i ca , 766 y 774. 
ELASTICIDAD de los Cuerpos, su 

••iiafuraleza y su ¿ansa física, 116 
•±=-. i.:\.6. Excitada por -medio de la 
presión y de la tensión, 2385 
produce en él cuerno compresible 
y comprimido una reacción igual 
á la acción, 327 y 3 9 3 = 4 ° o -

»ELEMENTOS DE LQS CUERPOS, 4: 
su inseparabilidad é 'indestructibi­
lidad natural, 11 y 14^: homo­
géneos por su naturaleza , pero 
heterogéneos por la diversidad de 
sus masas y figuras, 145: los tres 
'•Elementos de; .Descartes, 163: los 
quafro Elementos de Aristóteles y 
de los Ghimicos modernos, 156 
y 1S7. 

Elevamiento del Eqüador terres-
*re-> 492 Y '111-

Emanación de l í iLuz , 42 y 690. 
Enfermedades contagiosas, 34, 
Eolfpi la , 642. 
E ( f iador, 49'2 y , 494. 
JSoíiiliíh'ió: mecáájco, 421 y 426: 

iiiárostátfco, 99:, ¿XW, "^93. 
Equinoccios y Solsticios , . 77b, 

7745' 111-
' "Esp i r a del rehx% 

ESTACÍOMES : su îc'í 
^Mtffe/mon* "peftetrábíe é inrfpene 

''Es* ' - s1*- .;; ; 
EEfRL\*._,.iS , astros fisos y 'lumi-

cosos,7^4^,706;, .777.,, 
'E 'r íréÜa'Hei .Régu lo de yira i -

inófiio, 134: 
•Estigmas y estambres de las 

plañáis, ¿ 4 1 . 
Mtéev C'arfesimOj 794, 

y 232, 
77° • 

Evaporación del agua, 608. 
Exhalaciones y vapores, 614 y 

564: su ascenso por la atmósfera 
en donde forman los metéoros, 
.608 y 656. 

Exs TERRESTRE, SU paralelismo 
sensible en cada revolución anua 
de la Tierra al rededor del Sol, 
492 y 770. , 

Exes ópticos, 7 4 6 ^ 7 4 8 . 

F 

mes de los Planetas, 773. 
Fermentación, ¿6Q, y loorm ip. 

v- Fixeza ¿y volatilidad de los 
Cuerpos, 9 y 170. 

FLOGÍSTICO, .186, $ 6 1 , 130. 
Flores y frutos dé los vegeta-

Jes5 541 Y 539-
FLUIDEZ DE LOS CUERPOS, su cau­

sa, 221 y 222. 
Fluidos y líquidos, 8. 
Formas sustanciales del Peripa-

Fósiles, propios y extraños á lá 
tierra, $4$ y 552. 

Frk) y hielo, 221. 
, FUEGO, principio de los Cuerpos, 
i8g ^ acción del aire sobre el 
fuego , 649. 

Fuego central ^ su chimera4 
goo y 602. 

FUENTES y Ríos, provienen úni­
camente de las lluvias y nieves, 
i5oi—612: quantidad media del 
agua que se evapora diariamente 
y xle que se forman en la At-
tnósféra' las lluvias y las nieves, 
608 : puntos de división para la 
distribución de las aguas en la 
superficie terrestre, 610. 

Fuerza de inercia, 286 — 294. 
FUERZAS MOTRICES , su estima­

ción, 268=^284: su descomposi­
ción, 351 —3^7. 

• FUERZAS CÍNTRALES Ó Fuorzas 
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proyectil, centrípeta y centrí­
fuga, 360 : combinación de estas 
tres Fuerzas eü el movimiento de 
los Planetas y Cometas, 771. 

Fuerzas vivas y muertas, a^S 
= 284. 

Ge ' érmenes de ¡os Vegetales ^ ^40 
y 544-

Glotis y Epiglotis, 516 y 684. 
GRAVEDAD, Ó Pesantez, Ó Fuerza 

aceleratriz, 242: propiedad co-
Ihun á todos los Cuerpos terres­
tres, 243: igual en todos los 
Cuerpos igualmente distantes del 
centro de la tierra, 245 5 mayor 
debaxo de los Polos que en Fran­
cia , y en Francia que debaxo 
del Eqüador , 2gi y 252; en 
nuestros Países hace andar á los 
Cuerpos qualesquiera en el pri­
mer segundo de su caida libre en 
el Vacío unos pies de F r a n ­
cia ó 16 de Inglaterra, 248: Su 
dirección es siempre y en todas 
partes perpendicular al horizonte, 
a47 Y 808: esta dirección no ti­
l a en todas partes exactamente 
al centro de la Esferoyde terres­
tre, 808: Su acción crece y men­
gua en todos los Cuerpos que 
podemos observar en razón inver­
sa de los Quadrados de sus dis­
tancias al centro de su movi­
miento, 805 : su causa no es la 
impulsión en el Lleno perfefto 
6 imperfecto , sino la Ley de 
Atracción reciproca en el Vacío , 
808. 

Grúa', máquina , 4^3. 
Gusanos similares, ¿29. 

H 

HETEROGENEIDAD de los E l e ­
mentos de los Cuerpos, .145: de 
las moléculas aereas, 668 j de las 
luminosas, 696 y 697. 

Hierro y Acero, metal imper­
feto, 128 y ¿54. 

HOMOGENEIDAD de la Materia, 
142 — 1^2. 

Horizonte, v. Zenitb. 
Huevo que contiene el feto, 527 

y ^30-
Huesos y Músculos, su acción, 

mecánica, 516. 
Humores del ojo, aqueo, crista­

lino y vitreo, 758 y 760. 
Hydraúlica, ¿66. 
HYDROSTÁTICA, sus leyes y fe­

nómenos, ¿ 0 6 — 5 9 4 . 

lusiones ópticas, 742 — 7^3. 
IMÁGENES DE LOS OBJETOS en el 

Ojo, 727 — 733. 
IMPRESIÓN DOMINANTE , en la 

percepción del sonido, 684^ en la 
de la luz y de los colores, 702. 

IMPULSIÓN , Ley de la Natura­
leza, 78 : es la causa física de 
los movimientos mecánicos, 317 
y 421 : lo es también del movi­
miento curvilíneo de los Planetas 
y Cometas, 808. 

Incompresibiliciad de los JLíqiii-
dos, 2o6r=:209. 

Incrustaciones y petrificacionesj 
ttf y 

INERCIA DE LA MATERIA , 72 
:76: 
^94. 

Fuerza de inercia, 285 

Insectos y transformaciones, 520. 
Instinto de los Brutos, ¿23. 
Instrumentos de viento y de 

cuerdas, 669, 671, 679. 
Infíertacion de ¡os ¿írboksy 544. 

armonía $msttákcld(i¡ g«, 
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I AMINA ESPIRAL especie de 
clave : natural Convpúe3to,rde infi­
nitas fibras de , diferente grueso 
y tensión, 668 y 6%$. 

La t i tud y Longi tud; 49g. 
LÍQUIDOS , 8 y 221:'sa gravi­

tación propia en tedas- díreccio-
nesv 56B y ¿69: ecjiiilibrio de los 
líquidos" "hOmogeneos, <71 = r ^ 4 : 
de los heterogéneos, ĉ oi y 593^ 
presioiies y salidas deles líqui­
dos , 575 nr; 5 8 2. Sólidos riiéti-' 
dos en los. lî üidOSV' '.̂ 3̂ — ^'PI: 
IRelateiciies 'de pesántet 'especifica 
entre los líqtíodos y y entre" estos 
y varios sóljdoa5 ^84 y ¿8^. 

LEYES DE LA'NATURALEZA , 
y 141: las tres Leyes generales y 
fundamentales de la Naturaleza 
son la de Impulsión, la de Atrac­
ción, y la de Afinidad ó Atracción 
é.spécial, v . estas voces, y 

LLENO DE DESCARTES, su chi-
mera , 788, y 793 — 796: semi­
lleno y lleno perfecto, 790 y 791. 

LUNA, Satélite de la Tierra, 766 
y 777: sus eclipses, 725. 

Luz , sií división , 4 1 = 4 4 : 
sil naturaleza y bi;igen, 688trr69'3: 
su descomposición en siietc espé-
cies''"di'fe'refítes de rayos, 696:' sus 
colores en los rayos y en los 
objetos que los repercuten, 697 
= 714:511 velocidad, '716: leyes de 
su propagación, 7115 = 7 2 1 : prin­
cipios de la; visión,1 ••726=^67.' 

M 

' M . -
J~ ¿quina pneumática , 6 2 1 = 
624-. ' • " -

Máquina de Magdehurg , 62^. 
Máquinas mecánicas , todas pue­

den considerarse como palancas, 
42 2; ' '' •> 1 : ' OÍ f' '. -: í < \ [ .r- :>. 

MAR'SS, Continentes, Islas, 493.3 
Masa y volumen -dé los; Cuer- ' 

slpf 260; - • i -•v' I 
MATERIA, SU naturaleza,-2 y 

sus elementos, 4: su extensión, 
I4±±l6: su división, 201=44: su 
divisibilidad, 45 = 71: su inercia^ 
7 2 = 7 6 : sus leyes, 73 y 7 8 = 8 ^ : 
sus afinidades , 7 5 = 136: -sii ho-{ 
mogeneidael, 1142 = 1 <-2 : princi­
pios y propiedades de las varias 
sustancias materi&le« que compo* 
nen la Náturaleza, 143=1256;' 

' Materia sud'til, i-'gft^,: 228, 794,-
795,' -808, > síflfi ' " ' ; 
' Matriz. ; en, el Rey no animal,-
525 :' en el mineral, g4^-

MECÁNICA, 6 teoría de las fuer­
zas motrices, 410 = 491. , 

Mercurio: mineral, 128: su sus­
pensión en el Vacío , 629 y 633: 
mercurio cMmico, 168. 

• yT^rlc/te/io',i térrestrey ' celeste-j 
H-92-:í • • : " - ' : ' 1 ' : y . -

METALES, SU ;du£tilidad, 21=30: 
perfeftos ,'imperfetos , y semi-
metáies, 128 130 : su disolución, 
110. su cristalización, 134: áccioh 
de: los- espejos ustorios'sobre ÍOS 
metales perfecto^ Í50 : formación 
de" los metales-552,- 554'y 

MILAGRO DE JOSOB, ó inteír-up-
ción milagrosa del movimiento 

' real 6 apárente del" Sol por espa­
cio dé 24 horas, 78.5 y,786. 

MINERAL-, •' 5 u , y 545 = 564/ 
MoLÉctr'LAá orgá-nicas en la re-

pTodüccíon de los ^Rímales y 
vegetales, 531 = ^37. 

Molinos de : mano, de" agua y 
de viento,. 452- • 

Monades de Leihnitz, 50 = g3-
Monstruos , -por exceso y por 

defecto, 536. 
^ Montafitís y-Vall^, 498 y ^ 3 . 

Mo-
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ó D i c c i O N A R i b DE FÍSICA. 449. 

MOVIMIENTO , SU causa eficiente, 
»j6 : su naturaleza y diferiencias, 
a t f z ^ z ' z ó i : su estimación, 273 
— 277: fuerzas vivas y muertas, 
278, 284 : obstáculos del , movi­
miento, 28^—305: leyes gene­
rales del movimiento, 306—316: 
-comunicación del movimiento en 
los Cuerpos no elásticos, 317 — 
32g : en los elásticos, 326—340: 
leyes: del movimiento compuesto,, 
y descomposición de las fuerzas, 
342=: 362: leyes del movimiento 
acelerado en la caida de los Gra­
ves, y fenómenos de la Balística, 
363 = 392 : leyes del movimiento 
refíexo , 394—400: leyes del mo­
vimiento refracto, 401—409: le­
yes del movimiento en la acción 
de la¿ Mácjuinas, v . Mecánica. 

Movimiento perpetuo, su chíme­
la , 313. 

Múscu los , su acción y fuerza 
prodigiosa, gi6. 1 ó 

Myopes y Présbyfas , 761. 

N w 
J - v adadores , sus movimientos 
en el agua, • 588. 

NERVIOS y músculos, ¿ 16: ner­
vio áuditivo,'685 : nervio óptico, 

NIVEL, .563 : altura del Sena, 
y del Observatorio Real de Paris 
sobre el nivel del mar-, 662. 

Moche y dia, 768. 

- '"" : O ; ' i $ ' V rífií. 

-̂̂ BJETOS y movtmzemos znsensi-
l ¡es , 741=745 . 

OÍDO, mecanismo del sonido' en 
todas las partes de este admira­
ble órgano, cuya, lámina espiral 
puede mirarse- como un clave 
natiCral, ;g 8§ 5S^.-

Xowo ÍI, 

OjO NATURAL , 729 , y 7^6 
= 761 : artificial, 728. 

OLORES , su difusión é impre­
sión, 31—33. 

Organización de ¡os £regetaíes7 

ORO, metal perfecto, 128 y 
¿71 : su prodigiosa ductilidad, 21 
= •27 : acción de los espejos us-
torios sobre el oro, igo. 
' Ovarios , ^ 3 y ¿g6, . 

.11 ALANCAS de diferentes espe­
cies, 423 = 425 : acción perpen­
dicular á la palanca, 4 2 i = : 4 3 i : 
acción obliqüa á la palanca, 434 
— 440: todas las Máquinas pue­
den considerarse como palancas, 
lo que simplifica mucho la teoría 
de la Mecánica, 422. 

Parábola , movimiento parabó­
lico, 3.80. ; , 

Par t ícu las similares de Anaxá-
goras, 160. ' . . / - • 

Peces, sus' movimientos», 

I Pecho, 516. 
Péndulo de Segundos,.2$'1. 
Penumbra, 725. 
Peón , su movimiento , 309 y 

784- • • ' : 
Perlas , su formácion, f 34. 
PERPENDICULARES á : los varioá 

medios refractantes, 402. 
PESANTEZ , ó Gravedad , ó ten­

dencia de los Cuerpos hácia cier­
tos oent-mq', , gravedad y fuer­
zas centrales : pesaüLcz;i:cí>pecífíca 
dé los Cuerpos, 202 y, 58^: causa 
fínica de la pesantez de los Cuer­
pos, 808—811: dirección de ía 
pesantez , siempre perpendicular 
al horizonte, 247 y 808. 

Peso y pésantez-,. diferiencia qué 
hay entre estós dos términos, 246, 

57 
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45° INDICE DE LAS MATERIAS: 

Petrificaciones y Congelaciones, 
134 Y 555-

PIEDRAS , sus diferentes espe­
cies , ¿47 y ¿49: su , cristaliza­
ción, 133: piedra imán, ggo: 
piedra en la vegiga, 134. 

Piedra fi¡osofa7,su chimera, 147 
y ^6 . 

Plano inclinado 1 máquina, 456 
—465-

PLANETAS PRINCIPALES, *¡66: su 
revolución diur.na y annua, 771: 
sus estaciones , retrogradaciones, 
perikelios, aphelios, apogeos y 
perigeos, 773 y 776. 

P¿atina, metal perfecto, lo . 
Plomo, metal imperfefto, 128. 
Poleas^ móvil é inmóvil, 445 = 

448. 
POLOS de la Tierra y del Mundo, 

492 y 49 Polos de la Eclíptica, 
766 y 777. Aplanamiento de la 
Tierra hacia los Polos , 492 y 797. 

Polypos, 19^ y 545. 
Poros , 10: Porosidad de los 

Cuerpos, 197=1216. 
Potencia mecánica, 343, y 418 

==421,. 
Pozos y Chorros de agua, ¿73 

Y 574-
Precipitaciones chímicas, 118 y 

119. 
Préshytas: y IMyopes, 761. 
PRINCIPIOS DE LOS CUERPOS, 1̂ 3 

-=19^: según los Chlmicos déla 
edad media ó según los Paracel-
sistas, 168 : según los Chimicos 
raodernos, 178.. 

PROPAGACIÓN DE xas, ANIMALES, 
varios sistemas . y experiencias 
acerca de este objeto, 524—537. 

PROPIEDAD E§ DE LOS CUERPOS, 
comunes y específicas, 19$, 

Pulmón, 516, 
PUNTOS Í ÍSICOS, 46=49: infla­

dos , 54: sin contacto, 56. 
Pupila y retina, 1.56. 

Putrefacción, 560. 
Pyrómetro, 216. 

de los % J ' uadratura , posición 
Planetas, 773. 

jQuadrúpedos, 520. 
Qualidades ocultas del Peripato, 

157, 189—195, y 809. 
QUALIDADES SENSIBLES de los 

Cuerpos, 190 y 193. 
jQuantidad de Movimiento ó s« 

estimación, aó8=:284. 

R 

EACCION, igual y opuesta á 1» 
acción, 327. 

REFLEXIÓN DEL MOVIMIENTO, 
ó movimiento reflexo, 394=1400: 
de la Luz, 399, 690, 140. 

REFRACCIÓN DEL MOVIMIENTO, 
ó movimiento refracto, 401=409: 
de la Luz, 408 y «f6o. 

Refracción astronómica, 762 y 753« .̂ 
Reptiles ó inseítos, ¡520. 
RESISTENCIA y potencias me­

cánicas, 418: resistencia de Co -̂. 
hesion, 295 = 298: resistencia de. 
los Medios, 299r=:30 5; resistencia 
de las Máquinas ocasionada por el 
rozamiento de los Cuerpos y por la 
tiesura de Jas Cuerdas, 480=489.' 

Retina y Pupila,'^5,6. 
Retroceso de las armas de fuego, 

334-
Retrogradaciones de los Plane­

tas, 776 y 777. 
REYNO animal, vegetal y mih 

neral, 511 = 5<í>4. 
Rosca, 466 r r 471 : fosca de Ar-* 

chimedes, 473; rosca sin fin, 472.' 
Rozamiento de ¡as Máquinas, 48 z 

=486. ; , 
Ruedas dentadas, 4$$. 
Rmdas de los Carruages, 463. , 
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s ALES en general, 102: su diso­
lución, 104=: 108: su cristaliza­
ción, 120—137: Sai común , su 
formación, 127: sus propiedades, 
176: Sales chimicas , i ó 8 = : i 7 2 : 
Accidos y AlKalis, 173 y 174: Sa­
les neutras, 175: Sales esenciales, 
176. 

Satélites ó Planetas secundarios, 
766. 

Savia ascendente y descendente, 

Semi-metaks, 128 y ¿¡54. 
Sensitiva planta, 194. 
Sifón, máquina hydráulica,54i. 
Signos del Zodiaco, 765 y 770. 
SOL, SU posición y movimientos 

aparentes, 766, 768, 770: sus es­
taciones, 774: su irradiación per-
ijianente no debe disminuirle sen-, 
siblemente, 691. 

SOLIDEZ Ó Dureza de .los Cuer­
pos, su causa, 217 — 22^. 

Solsticios y Equinoccios , 7707 
774,777-

Sombra , 7 2 4 . 
SONIDO, SU naturaleza y fenó­

menos , 667=687. ' 
Sordera, sus causas, 687. 
Sujeto cultivado y silvestre y S ^ . 
Superficie terrestre, su grandor, 

496 y 497. 
Suspensión del agua , del mer­

curio y de todos los líquidos en 
el Vacío 626 ^ 6 3 1 . 

Systema de Copérnico, 764—787. 

J Í . erremotos, 495. 
Termómetro, aio^rai^. 
Tiradores de Oro, 22 = 26. 
Tierra, principio de los Cuerpoŝ  

vitrificable, arcillosa, vegetal, cal­

carla, mercurial, 181 —184, y 547 
~ 5 4 9 : 

TIERRA Ó Qlobo terráqueo , sur 
naturaleza y estructura,492—505: 
sus revoluciones físicas, ¿oi=r5o6: 
su formación, goii.—507: su anti­
güedad, 507 — 510: sus tres Rey-
nos , 511 = 564 : Tierra-planeta, 
sus' tres movimientos reales, 776, 
777,778, 784: los tres movimien­
tos reales de la tierra no son en 
manera alguna opuestos á la Sa­
grada Escritura, 785 y 786. 

Tonos dominantes y armónicos, 
^77- . . 

Z^rno/ mácMna, 449 —455. 
Trachéa arteria, ^i&^y 6%$: tra-

cheas de los vegetales, 542. 
Trácalas ó poleas trácalas, 447. : 
Trópicos , círculos que terminan 

las dos Zonas tórridas, 494. 
TUBOS CAPILARES, SUS fenórae-

nJos, 595 —600. 
Turbillones de Descartes, 163 y 

788: su chimérica influencia en 
el movimiento de los -Planetas y 
Cometas, 793=796; en el gran 
fenómeno de los Cuerpos, 808r= 
810. 

TAéió'de Kewton, 788, y 790 
796 : no deroga en nada á la 

grandeza de las Obras del Cria­
dor, 796. 

VAPORES y exhalaciones , 564, 
6c& y 614: su ascenso por la 
Atmósfera en donde forman los 
metéoros, 656. 

V^sos, sanguíneos, limpMticos, 
lácteos, aéreos en la organizacioi^ 
animal, 516: limpháticos, propios, 
aéreos ó tráchéas en la organiza­
ción vegetal, 542 y 543. 

Vegetal, su naturaleza , 5 1 1 y 
S38: su división y organizaftion, 
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INDICE DE LAS MATERIAS; 

^ 3 9 = 543: ingertacidn de los Ar­
boles, 544: fomikcion de los Ve­
getales, 542, .544, .152. . 

VELOCIDAD : su; naturaleza y es­
timación , 262 = 2.67: velocidad 
de una bala de Canon de batir, 391: 
de la luz que viene del Sol a no­
sotros en cosa de... siete minutos 
y medio , 716: del Sonido ; que 
se alcanza á oir de un lugar á 
otro ,; 673 : de: la:Tierra ¡en su 
revolución annua _ al rededor del 
Sol, 779 de un punto, terrestre ; 
en su revolución diurna al rede­
dor del exe de la Tierra, 779. 

faenas y Arterias, ga5.; 
J^entosas, 643. 
Vért igos , ocasionados por/ un 

movimiento de rotación, 780. 
f f ida animal i 647 y 517. 
V i l l a r , 341 y 400. 
VISION , 726 ; imágenes de los 

objetos en el ojo, 730=734: 
ángulos ópticos; 746 : . objetos y 
movimientos insensibles, 741: ar­
tificio de la visión, 760 y .7613 
ojo natural, 729 y 756 : ilusio­
nes ópticas , 742—743, 

Vitrificación de los Cuerpos, 133. 
Vivíparos j Ovíparos, 519. 

Volatilidad de los Cuerpos, 9, 
y 167=^:170. 

Volcanes , 499. 
Volúmen de los Cuerpos, 201. 
Voz humana, producida por un 

órgano que se puede mirar como 
instrumento de viento y de cuer­
das, 684. 

z 'ENIT y NADIR de un Punto 
terrestre , son los dos puntos 
del Cielo en que terminarla el 
radio terrestre tirado del tal pun­
to de la tierra , suponiendo este 
radio prolongado indefinidamente 
por encimá y por debaxo de su 
Horizonte sensible, esto es, de 
un círculo indefinido' cuyo cen­
tro tocase en este punto sensible, 
y al qual fuese perpendic ular es­
te radio , 7 8 1 . 

Zodiaco, zotíz. terrestre en la 
que están situados -los ddce Sig-; 
nos, 766. 

Zonas terrestres, 
Zoóphiios , ó Animales-plantas, 

FIN m L I^ÍHCE, 
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