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ELEMENTOS
DE FISICA

TRATADO SEXTO.

TEORIA DE LA TIERRA.
T? . i
,  "n Ta exposicion que vahios & hacfer de la Teoria
de la [ ierra nos cefiiremos & dar una idea general de lo
que concierne 4 su Constitucién , su Antigiiedad y sus
tres Reynos ; y ellos seran los objetos de las tres Seccio-
nes siguientes. ‘ \

SECCION PRIMERA.

IDEA GENERAL DEL GLOBO TERRESTRE.
T T - ] S
; JLja Tierna y el Mar forman juntos una Esferoide
o una especie de Globo elevado hacia su Equador y
aplanado hacia fus Polos. Elle Globo 6 esferoide inmensa
merne grande refpeao de nofotros, ¢ infinitamente pe-
quefio en comparacién del relio do la Naturaleza parece
citar pueito y. fixo inmoévilmente fobre si mismo en me

] ] ) end ceniro d’l firmamento &
p al diilancia fensible de los Cuerpos celeiles que hacen

iaCCn fus rev®lticiones cada dia al rede-

efta Drme *° <cC CS el objeto 9ue vamos 4 examinaren

dones y ena ;>eCx=n)» ~ $i mlfm® C°m®° fiw rek-
JOMQ i iUS len°menos mas patentes. '



2 su CONSTITUCION. Esferoide.

EXE , POLOS , ECUADOR , MERIDIANO.

492" DEFINICIONES. Aunque eilos quatro objetos per-
tenezcan mas “particularmente 1 la Aftrofiomia, me pare-
ce necefario dar aqui una idea general y prehmmar de
ellos. {Fig. jo.)

X.° El Exe de la Tierra es una linea rebla M C N ti-
lada del Mediodia a Norte pop el centro de la tierra
hacia los dos puntos del Cielo, al rededor de los quales
parece que todo el Cielo hace cada dia su revolucion.
Efta misma linea prolongada indefinidamente por ambas
partes haiia el Firmamento forma el Exe del mundo.

Los puntos M y N que terminan eila linea en el glo-
bo ierreiire de una y otra parte, fon los Polos déla tierra.
Eos dos puntos m n en que se acaba en el Cielo eila linea
indefinidamente prolongada, fon los Polos del Mundo.

Xi.° Si se toma en el globo terreitre un circulo A C
B A que tenga por centro el centro mismo del globo ,y
cuya circunferencia eilé por todas partes igualmente dis-
tante de los dos Polos M N “elle circulo feri el Equador
de la tierra.

El Equador perpendicular al exe divide el globo ter-
reilre en dos Hemisferios iguales , de los quales el uno
A N 13 A eiti al Norte y el otro A M B A al Mediodia.

II1.* Si se toma en elle globo un circulo M C M N
que tenga por centro el centro mismo del globo, y cuya
circunferencia pafe por los dos polos M N : efie circulo
lera el Meridiano de todos los lugares por donde pafe su
circunferencia.

El Meridiano divide la jierra en dos hemisferios igua-
les, de los quales el uno N B M N eila al.Oriente , y el
otro N A M N cae al Occidente.

IV.° Como la Tierra es aplanada hacia los Polos, y
elevada hacia el Equador, el radio C N 6 C M tirado des-
de el centro 4 los polos es mas corto que el radio C A 6
C B tirado desde el centro al equador, con la diferencia
de feis 0 siete leguas comunes de Francia poco mas 6 me-
nos (255).
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MARES , CONTINENTES , ISLAS.

493- Descriecion. La fuperficie del Globo que ha-
bitamos, mirada en toda su extension es en parte folida,
y en parte liquida, pero la parte folida no es mas que
como un tercrn de la parte liquida. ( Fig. 70.)

1.8 Se llama Continente una grande extension de tier-
ra firme que no ¢éita feparada , ni dividida por el mar.
Tales fon la Europa, Asia, y Africa juntas , que forman
el antiguo Continente ¢ antiguo mundo. Tal es tam-
bién la América que forma el nuevo Continente 6 nuevo
mundo.

II. 6 Se llama Isla una extension mas 6 menos conside-

rable de tierra-firme que cita rodeada del mar por todos
lados. Tales fon 1a Inglaterra, Irlanda, Corcega, Sici-

lia, y otras (a).
III.° Se llaman Maris efla inmenfa extension de aguas
Taladas que rodean & los Continentes y 4 las Islas.

La mayor parte de la fuperfieie folida y liquida del
globo terreilre eitd descubierta, pero faltan aun por des-
cubrir regiones- inmenias. Aunque se haya dado varias
veces vuelta a todo el Globo desde Magallanes halla nues-
tros dias, no se ha intentado todavia con bailante eficacia
d descubrimiento de un espacio inmenfo situado entre el
fropico 4e Capricornio | V, y el Polo auftral M, ; Som-
bra inmortal de Chnitoval Colon, vueitra gloria no pro-
ducird imitadores de vueiiro valor?

LAS. ZONAS TERRESTRES.

494- DEscripcioN, La fuperficie del Globo terreitre'
se divide comunmente en cinco Zonas , 6 en cinco La-
xas largas, de Occidente 4- Oriente. Como la tierra es so-

tb de pb (lue r'CS ﬁnlal Autor se viene facilmente en conoeimien-

por todas ~/7"NCa il e?tensJon lie™a firme rodeada del mar .casi
eS) y POl umda al cohtinente, 2 ai es nuestra Espafia»
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bre poco mas 6 menos de figura esférica, un femi-cir-
cuto tirado de un polo i otro comprehende la mitad de
su fuperficie : y el punto medio de efie femi-circulo cor-
responde al Equador. Sobre efie femi-circulo N C M es
donde se toman y miden las Zonas de que vamos i ha-
blar. (Fig. 70.)

I.° A los 23 grados y 28 minutos de una y otra parte
del Equador A C B imaginenfe dos pianos R S R vy
TV T paralelos entre si y, al Equador, que corten la
tierra. (. v o, t..

El espacio R S V T cbmprehendido entre eftos dos
planos es la Zona torrida , la qual se divide & veces en
Zona torrida feptentrional A B S R, y en Zona torrida
meridional A B V T.

II.0 A los 66 grados y 32 minutos de un lado y otro
del Equador imaginenle igualmente otros dos planos pa-
ralelos al Equador y 4 los dos Planos anteriores , que cor-
ten la tierra cayendo uno al Norte, y otro al Medio dia
del Equador.

El cfpacio II 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.

II1.0 El 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 entre el polo
meridonal y el plano cercano F G es la Zona glacial
Austral.

IV.° Los dos planos R S y T V forman fobre la tier-
ra los dos Troépicos ; el Tropico de Cancer R S R, y el
de Capricornio T V T.

Los dos planos II Ky F G forman l6s dos Circulos
polares , el uno H K H al norte, y el otro F G F al me-
dio dia, uno y otro dinantes de su refpeétivo polo 23
grados y 28 minutos con corta diferencia ; que esjufta-
tamente otro tanto como dinan los Trépicos del Equador.

V.° Es facil hacer feasible la Formacion geométrica
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7~ los Circulos que dividen y fenalan las Zonas; porque

Si se concibe que el RadioC A 6 C B indefinidamente
prolongado haga una revolucidon al rededor del exe ter-
reftre M C N permaneciendo siempre perpendicular & él,
elle radio C A defcribird el Equador terrestre ABA {6-
k*e la tierra, y el celeile a b a en la inmensidad de lo-s
espacios celeiies.

Si el Radio C R hace una revolucion al rededor del
cxe terreilre M C N formando siempre con el plano del
Equador un éangulo de 23 grados y unos 28 minutos, la
extremidad R de eite radio describird fobre la tierra la
circunferencia R S R del Tropico de Cancery y su extre-
midad prolongada describird igualmente en el Ciclo la
circunferencia s » del Tropico de Cancer celeile. Y si
el radio C T hace su revolucion en los mismos término#,
describird también fobre la Tierra y en el Cielo la circun-
ferencia 1 V | del Tropico de Capricornio.

Si el Radio C H hace una revolucion al rededor del
exe terreilre M C N formando siempre con el plano del
Equador un 4ngulo de 66 grados y unos 32 minutos , su
extremidad II describird la circunferencia H K H del
Circulo polar boreal fobre la tierra,y prolongada descri-
bird igualmente en el Cielo la circunferencia del Circulo
polar Celeile & k h a! rededor del polo boreal. Y si el ra-
dio C F 6 C G hace su revolucion en los mismos térmi-
nos describird igualmente fobre la Tierra y en el Cielo
la circunferencia F G F del Circulo polar austral.

LONGITUD Y LATITUD TERRESTRE.

495- perFiNnicion. Como la parte de Tierra que co-
nocian los Antiguos tenia mas extension de Occidente
4 Oriente que de Norte 4 Mediodia llamaron y hoy lla-
mamos Longitud & su extension de Occidente 4 Oriente,
y Latitud & su extension de Norte 4 Mediodia. (Fig. yo.)

E® La Longitud se torna y mide iobre el Equador

mando jos grados desde el Meridiano que pala por
mL 10 de ja 1isia del Hierro al Occidente de la Africa.
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I1.° La Latitud se toma y mide fobre el Meridiano de
un lugar contando, los grados desde el Equador.

La Latitud se divide en Latitud Septentrional y 7<z-
titud meridional. Una Ciudad 6 una montafia situada en
H 6 K baxo el circulo polar boreal eftd & 66 grados y
32 minutos de latitud boreal ¢ feptentrional. Otra Ciu-
dad 1l otro qualquiera punto de la fuperficie terreftre situa-
doenT 6 V baxo del Tropico de Capricornio eftd & 23
giados y 28 minutos de latitud auftral 6 meridional, y asi
proporcionalmente de los demas puntos de la Tierra.

SUPERFICIE DE LA TIERRA.

496. OBsErvAacION. Segun las Medidas Geométricas que
se han tomado modernamente t la mitad de la Circunferen-
cia de la Tierra es de unas 8984 leguas comunes de Fran-
cia, y la mitad de su didmetro de unas 2860, que bacen
6,540,820 tocias, y ellas 39,244,920 pies. ( Fig. 70.)

J® Como la fuperficie de una esfera es el produBo
de su circunferencia por su exe ( Math, 573.), y la figura
déla tierra es casi esférica se, sigue que la fuperficie
de la tierra es el produdo de 8984 por 2860 leguas co-
munes. Es asi que 8984 X 2860 = 25,694,240.

Luego la Superficie de la Tierra es de 25,694,240 le-
guas quadradas con corta diferencia.

11.0 Teniendo una legua comun ( que es de la que aqui
hablamos ) 2.287 toelascada legua comun tendra 2287.
X 2287 toefas quadradas, 6 5,230,369 toefas quadradas.

Multiplicando pues elle nimero de toefas quadradas
que tiene la legua quadrada por el nimero de leguas qua-
dradas que tiene la fuperficie terreftre, se facara el nu-
mero de Toesas quadradas que tiene efta fuperficie, y fon
134>39°,35°1374150° toefas quadradas.

111.0 La téela quadrada tiene 36 pies quadrados; asi en
multiplicando el wltimo nUmero de toefas quadradas por,
36 se facard el numero de pies quadrados que tieiie la su-
perficie del Globo terreftre , y fon 4,838,052,829,48,4,160
pies quadrados,.
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497" Nora. Si se quiere hacer qiienta con la Figura
elipsoidal aplanada hacia los polos y elevada hacia el
equador que tiene, la tierra se Tacardn los mismos pro-
ductos con corta diferiencia en quanto 4 la extension
de su fuperficie. (Fig. yo.)

Porque la luperficie de una esferoide elipfoidal apla-
cada hacia fus polos y elevada hacia su equador es con
carta diferencia igual & la fuperficie de una esfera que
tuviefe pot didmetro una Media proporcional entre el exe
grande de la esferoide que es en nueftro cafo el diame-
tro del equador elevado, y el exe pequeno de la misma
esferoide que es en nueftro cafo el exe de la Tierra
{Math. 752).

Los dos Producentes de efta fuperficie esférica da-
ran una fuperficie igual con muy corta diferencia a la
de la tierra, 6 de 25,694,240 leguas quadradas. Pues lo
que el diametro del equador tiene de mas que el medio dia-
metro x i a caufa de su elevacion , tiene el exe terreftre de
menos 4 caufa de su aplanamiento ; y asi el refultado de)
calculo es el mismo que hemos lacado, 6 & lo ménos la
diferencia es tan corta que se puede no hacer cafo de ella
en una esferoide tan poco aplanada como la de la Tierra.

MONTARAS Y VALLES.

498. OBservaciOn, Sobre toda la fuperficie de la Tier-
ra se levantan Montaiias mas 6 ménos elevadas. Las unas
aisladas, las otras acompanadas de grupos de montecillos;
la mayor parte extendidas en cordilleras irregulares cu-
yas cimas ya daridas y peladas , ya cubiertas de arboledas
6 praderas ; aqui terminadas en angulos, alla abiertas 4
manera de embudo parece que dominan en la region del
ayre y mandan & los Valles que las circundan. De eftas
Montafias unas parecen anteriores , y otras poiteriores al
Diluvio.

L* La formacion de las Montasias ante-diluvianas, efto

de eftas principales Cordilleras de Montes cuyas en-
cumbradas cimas se elevan 4 una altura considerable en
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Ja region del ayre , fobre la fuperficie del Mar y de la
Tierra , no admite, ni debe admitir explicaciéon alguna
fisica , porque su naturaleza y conilitucion no prefeota
nada que se pueda mirar como una dependencia de las
Leyes generales del Univerfo.

. En fueiza de que leyes de la Naturaleza lasaren-as
esparcidas fobre la fuperficie de la tierra se reunirian hoy
en las cercanias de Paris, 6 en el inmenfo Mar Pacifico
para formar un Pico (a) de Tenerife , 6 un monte Atlas?
Es evidente que ni las Leyes de la impulsion y atraccion,
ni los fenémenos del fluxo y reiluxo , ni qualesquiera otras
canias naturales pueden producir efedtos femejantes; como
hemos demollrado en nueftros FElementos de Metafisica
refutando los varios delirios de Theliamed fobre cita ma-
teria. ( Met. 619, y 622.)

Es evidente que las Montafias principales y primi-
tivas han sido formadas por un Ser increado y criador,
que infinitamente poderofo y libre formo la Tierra como
también el Cielo del modo que le plugo, antes de so-
meter uno y otro & las Leyes fisicas dettinadas 4 confer-

perpetuar y modificar su Obra.

Se debe reconocer pues forzofamente que citas Mon-
taiias antediluvianas deben su formacion Unicamente 4 la
accion creadora del Todo poderofo, que formando el Glo-
bo terrcilre no podia formarle sin darle una conilitucion
modificada y terminada de un modo particular. Aora pues,
le plugo al Criador al principio de los Tiempos dar 4
la Tierra una conilitucion y configuracion terminadas en
unas montafias tales quales juzgd que eran necefarias 6
convenientes 4 la Sabiduria y Beneficencia de fus adora-
bles miras.

1L° La formacion de las Montarias posdiluvianas , efto
es de eitas montafias fubalternas que parece que fon de un

otigen reciente, admite y aun 4 veces exige una explica-
cion

(a) Este Pico se llama de Teide : algunos le llaman también aunque
con raenos exiflitud de Tenerife porque asi se llama la isla en qué
esta situado,



TEORIA DE LA TIERRA. 9

cion fisica ; porque ellas especies de montafias prefentan
fenomenos relativos i las Canfas fisicas, y & acontecimien-
tos pofferiorcs a la Creacion , quaies fon las conchas fo-
siles , los arboles, y huefos de animales que se han ha-
llado petrificados en su feno.

Es claro que el Diluvio Univerfal , los Terremotos,
la Erupcion de los Volcanes , la violencia de los Uraca-
nes , las inundaciones de los Rios y de los Mares pueden
haber acumulado fuccesivamente de mil modos diferentes
tierras , arenas , y todo género de fubitancias, que natu-
ralmente endurecidas y criftalizadas habran dado 4 la Tier-
ra nuevas Montarias que no tenia en su origen primitivo,
6 habran caufado mutaciones 6 aumentos en las que te-
nia defde su primitiva conilitucion.

Por exemplo parece que algunas Montanias pequehias
del Africa deben su origen 1 los espantofos Uracanes que
padecen freqiientemente aquellos paifes , y que acumulan
de diitancia en diflancia montones enormes de arena. Si es-
tos montones tienen tiempo fuficiente para adquirir un con-
tad0 bailante inmediato que les dé la adherencia’ necefaria,.
y si las lluvias descargafen fbbre ellos; varias materias he-
terogéneas que llenen fus interiiicios , y liguem fus partes
entre si, ellos montones de arena llegardn con el tiem-
po 4 fer verdaderas Montafias en que la pofteridad podra
hallar arboles animales y aun Caminantes fepultados &
mayor 0 menor profundidad, y mas 6 menos perfeéla-
mente petrificados.

II1.° El Mar tiene también fus Montafias interiores y
exteriores. Las tierras y arenas que los Rios conducen
continuamente 4 su feno pueden haber contribuido con
las demas Caulas de que acabamos de hablar & alterar
en el mar las Montafas primitivas, y 1 fubilituirles 6 afo-
larles otros nuevos del mismo modo que lo hacen en la
Tierra.,

VOLCANES,, TERREMOTOS..

499- OBSERVACION. Hay en las montafias de varios pai-

esil.Cavernas 4 las que se da el nombre de Volcanes, que
Tomo II.

”
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se ven ya vomitar con impetu rios ardiendo de materias
ful fureas y bituminofas, ya lanzar una especie de granizo
dL pedazos de piedras , unas calzinadas, otras mas 6 me-
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 fupe-
rior 4 la de la polvora que se enciende en una mina, y 4
ja uel rayo que rompe los aires, y se precipita fobre la
tierra.

L, Las erupciones de los Volcanes ni fon permanentes,
ni periddicas, sino ya mas, ya menos freqiientes y vio-
lentas. Ordinariamente las preceden unos ruidos fubier-
rineos, semejantes 4 los del trueno que se oye rebinar &
lo lejos : wun bramido horroroso, un espantofo eftallido,
un rechino interior anuncian comunmente el fendmeno
defolador que va i espantar y a arralar los contornos.
Las materias contenidas en lo interior del crater , abierto
por lo comun en figura de embudo irregular empiezan i
herbir , y & veces borbollan baila el punto de rebufar por
la boca del volcan desde donde corren en torrentes enal-'
hados a lo largo de la montana abajo en donde se fixan
y endurecen formando Lavas.

La caufa de ellos fendmenos defoladores fon los ter-
ribles fuegos que hay encerrados en el feno de ellas mon-
taflas y que provienen de montones enormes de materias
combal(tibies, que con la fermentacion s calientan y ells
cienden en diftintos tiempos. La accion de ellos Fuegos
subterraneos excitada por el reforte del aire, y fortificada
por el vapor del agua es infinitamente fuperior & la de
nueftros hornos mas altivos. Devora , calcina , 6 vitrifica
las materias mas rapaces , mas apiras y mas refractarias;

Como se ve por la naturaleza de ciertos pedazos de
Lavas de lasque una parte se halla vitrificada, y la otra
que eltd calcinada resille & toda la violencia del fuego
ordinario de nueftros hornos.

La accion de elle fuego fubterraneo que forma los
Volcanes, y socaba poco 4 poco las boévedas de las monta-
Nas es & veces tan grande, y sufuerza expansiva tan violen-»
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ta que produce por su reaccion Terremotos 6 facudi-
mientos fuertes , que agitan- con violencia paifes enteros,
alboratan el mar y le hacen mudar de curio, hienden y
trailornan montes , deftruyen y tragan Ciudades enteras,
conmueven y arruinan los edificios mas félidos & difian-
Clas inmenfas, como confia por la hiiloria asi antigua
como moderna de tos Terremotos , cuya Unica ¢ princi-
pal caufa fon eftos fuegos fubterraneos.

En un Terremoto la parte que padece la conmo-
cién tiene un movimiento que no la es comun con la mafa
entera del Globo, Efte movimiento, efta agitacién consis-
te en que aquella porcion de tierra fube y baxa alterna-
tivamente , al pafo que el relio del globo permanece fen-
siblemente en su situaciéon ordinaria.

Ii.° Los Volcanes fon Respiraderos de la 'Tierra que

dan falida 4 los fuegos que se encienden en su fenoi
Quanto mas libre tienen el pafo 4 la parte de afuera , tan-
to menor es su reaccion, y tantos menos Terremotos
ocasionan.
— ni”ra8irjefc una Mina que se enciende debaxo de un
Baltion. Si la materia inflamable puede hacer libremente
su erupcion por alguna hienda 6 abertura, eVbaftion no
padece la accion ni la reaccion de la polvora. Pero si la.
erupcion es detenida por tbdas partes, la fuerza expio—
SIVa de la materia inflamada hace su exfuerzo asi con-
tra la mafa entera de la tierra que resille inmenfainente,
como contra el baition que reside infinitamente menos.
La mafa de la tierra queda Temiblemente quieta , y el bas-
tion que cede 4 la accion del reiorte que se desplega
contra ¢l recibe toda su impulsion , y es arrojado & mu-
¢ diliancia por los aires con una violencia proporcio-
nal & la caufa que obra fobre él.

-Se ve por ello que las erupciones de los Volcanes
N0 deben producir siempre Terremotos, y que los vol-

ues lon un beneficio de ja Providencia que ha dispuefio

_J/ de bbrara la I ierra de mayores defaftres.
lebres féEn‘[re i0s Montes que arrojanfuego ,Llos’mas cs-
el Vefubio en Italia cerca de Napdles, ¢l
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Ethna en Sicilia, el Hecla en Irlanda , el Kamschatka
en la gran Tartaria, el Monte Albours cerca del Mon-
te Tauro en Asia, el Pico de Tenerife en las Canarias,
la Ca.verna llamada Beniguaseval en el Reyno de Fez en
Africa, el Volcan de Arequipa en el Pert, y otros.

FUEGO CENTRAL j SU CHIMERA.

500. OBSERVACION. El Pueblo mira 4 los Volcanes
como respiraderos 6 bocas del Infierno que coloca sin
faber porqué en el centro de la Tierra. Algunos Filo-
fofos entre quienes se puede contar al famofo Descartes
han imaginado con motivo de los Volcanes un Fuego cen-
tral en la Tierra, 6 unos Hornos intnenfos fiempre en-
cendidos en lo interior y hacia el centro del globo ter-
reitre , cuyo empleo fea comunicar desde el centro 4 la
fuperficie de la tierra por medio de infinitos poros en-
treabiertos en fus entraias un fuego lento capaz de ani-
mar y vivificar 4 la Naturaleza. Otros Fil6fofos con Leib-
nitz, Telliamed, y Bullon miran al Globo terreftre co-
mo que habiendo sido antiguamente calcinado y vitrificado
en toda 'su profundidad, conferva todavia algunos reftos
de su primitivo calor, el qual va fiempre defcreciendo
y debilitindofe cada vez mas. Las dos ultimas Opiniones
son tan fabulofas ¢ infundadas como la primerai como
se percibird facilmente, confrontdndolas fin preocupacion
con las chimeneas fupoficiones de donde intentan de-
ducirlas , con los fundamentos ruinofos en que las apo-
yan, y con las conseqiiencias abfurdas & que conducen.

. La Tierra no tiene mas fuego interior, ni mas
principio interno de calor que el Fuego elementar, que
ha fido primitivamente unido ¢ incorporado con todas
fus subilancias, y aquella parte acceforia de fuego ele-
mentar que recibe continuamente del Sol, 6 que la dan
por accidente la fermentacion ¢ inflamacion de las ma-
terias combuftiles que hay fobre su fuperficie, 0 2 corta
profundidad en fus entrafias. Y no se alegard experien-
cia alguna cierta y decifiva que pruebe lo contrario.
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La caufa y pabulo del fuego de los Volcanes son
las minas mas O menos grandes de materias fulfureas,
bitnminofas, y otras femejantes que hay en lo interior
de la Tierra, y que fermentando ¢ infiamandofe hacen
Sti expluuon y se disipan. Pero ellos fuegos fubterra-
fleos no auncian un fuego central en la Tierra, como
tampoco le anunciaria en un Mortero, un Canon, 6 bdxo
de un Bailion la polvora que se echa en ellos.

II.0 En las entrafias de la Tierra, y en los fubtér-
raneos que no tienen libre comunicacion con el ayre
exterior hay un temple igual y cindante en todas las
Eilaciones , el mifmo en el Invierno que en el Estio;
como es facil convencerle de ello por medio del Ter-
moémetro que se foitiene fiempre en edos parages 4 10
grados con corta diferencia mas arriba del punto de Con-
gelacion. (210.)

Edo proviene de que el fuego libre, el fuego ele-
mentar, el fuego no combinado que eftd didribuido y
depositado en todos los cuerpos, se halla fensiblementc
en la mifma quantidad en aquellas fubdancias que no es-
tan expueitas 4 las vicisitudes de las Estaciones, & los
varios aspeolos del Sol-, ni & los diferentes temples de
la atmosfera.

II1.° Las Aguas minerales que fon calientes en su fuen-
te deben el calor que tienen, ¢ & las minas encendidas
junto k las que pasan, 6 & algunas fubdancias heterogé-
neas que fermentan, y 1 veces se combinan con ellas
en lo interior de la Tierra* y no i un chimérico Fue-»
go central, cuya idea antifilofofica es diametralmente
opueda 4 quanto nos enlefian la experiencia y el dis-
curfo acerca de la Teoria del Fuego; pues por edos me-
dios fabemos que -el fuego no puede fubsidir sin el con-
curfo de un ayre libre y didico que se renueve con-
tinuamente, y fin un pabulo siempre nuevo que pueda
confundir y disipar ; lo que es evidente que no puede
fuceder en las fabulofas concavidades que se han ima-
8'nado hacia el centro de la tierra.

En quanto a la Opiniun de los que dicen con Lcib-
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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 eilablecer verdades utiles;
y no combatir Romances frivolos ¢ incoherentes en que
nada hay que pueda eftender y perfeccionar nuedras ideas,
y en que todo lleva manifieftamente el fello de lo fa-
bulofo y chimérico..

FORMACION DEL GLOBO TERRESTRE..

501. OBSERVACION. Ariftoteles fupone la Tierra exis-
tente desde toda la Eternidad; Epicuro atribuye su ori-
gen al concurio fortuito de un namero infinito de &to-
mos eternos; Telliamed fluBuando entre ellas dos Hi-
potesis se contenta con atribuirla conversiones eternas
en aftro opaco, y adro luminofo ; conversiones antifilo-
soficas que apenas pueden prefentarfe al lado de los Cuen-
tos de Brujas con que fe divierte todavia & los nifio*
de todas edades. Ninguno de edos Sidemas cuyo ab-
jirdo hemos demodrado en el quarto Tratado de nues-
tra Metafisica, merece la atenciéon de un Fisico.

I.* En todo Sidema arreglado 4 razon, y fegun todos
los Eisicos iludrados la Tierra debe su formacion y exis-
tencia 4 un Artifice fupremo increado y criador, Unico
Autor, motor y confervador de la Naturaleza. No hay
acerca de ede punto division alguna de opiniones, co-
mo tampoco la hay acerca de que las aguas del Mar
hayan hecho mantion por algin tiempo fobre todos los
paifes del- globo que habitamos.

II.a ; Pero la extruitura que tiene hoy la Tierra es
en el fondo la extruélura primitiva que recibio del Cria-
dor? ; O ed-a extruflura que ahora tiene ha fido-produ-
cida luceefivamente por varias Caulas fisicas ? He aqui
el objeto de las invedigaciones de los Fisicos.

Unos mas amantes de lo maravillofo que de lo ver-
dadero guftan de perderle en una inmensidad de siglos
para dar 4 la Tierra hadante tiempo para que haya po-~
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ilido mineralizarfe y criilaiizavfe en el lefio de las aguas,
> convertiria en continentes, mares, islas, y montes me-
diante la influencia de las caulas fisicas.

Otros mas amantes de la verdad que de las mara-
villas efiudian tranquilamente la Naturaleza y la Hiflo-
ria para iacar de ellas principios feguros, capaces de fi-
Xar fu incertidumbre. Del numero de ellos ultimos fon
los mejores fisicos y los N-aturaliflas mas célebres, quie-
nes iaponiendo la Tierra formada toda en el principio
de los tiempos al tiempo de la Creaciéon, atribuyen a la
univerfalidad del Diluvio, y 4 la influencia de las Cau-
las naturales los fendmenos y monumentos singulares que
presentan la fuperficie y lo interior de la Tierra devaitada»

PAOfOSICION.

502. « El efiado aélual de la Tierra no nos prefenta
» fendmeno alguno que no fe pueda explicar por la uni-

* verfalidad del Diluvio, y la influencia de las caufas na-
n turales. ,,

DEMos TRACION. [.® Habiendo ya fupueito y demos-
trado que el Globo terreilre como también todo el relio
de la Naturaleza ha recibido su exiftencia de un Ser in-
creado y criador, como lo hemos hecho ver bien & la
larga en el Tratado quarto de nueftra Metafisica, fuéra
un abfurdo atormentarnos para explicar su formacion, pues
es bien claro que habiendo sido criado para los feres
vivientes, debe haber falido de las manos del Criador con
los principios y confiitutivos que hoy nos prefenta, y en los
que nada fe obferva que haya sido capaz de inmutar fu
naturaleza. ' i

Es pues inutil y abfurdo irfe ¢ perder en una revo-
lucion inmenfa de siglos, y en un tenebrofo laberinto
de caufas ya fabulofas, ya chimeneas para explicar un
enomeno que no necesita explicarle, y para dar razon
las a "°rmac*on ™" un Globo que ha debido falir de

§jJnJlnos de su Autor enteramente formado.

No se debe decir lo milino de las Mutaciones
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y Alteraciones de efte Globo. Aunque no fea necefaiio
recurrir 4 ninguna caufa fisica para explicar fu forma-
cion , es precifo hacerlo para dar razén de las muta-
ciones que se han obiervado en el, y de los fenome-
nos que se conoce que fon poiteriores ¢ su conititucion
primitiva. ir

Pues asi como feria una necedad y un ablurdo pregun-
tar porque hay en nueftro Globo marga, aguas, arenas, plan-
tas, montafias y valles, por quanto eftando deilinado
cite’ Globo 4 fervir de habitacion 4 feres vivientes de va-
lias efpecies era forzofo conforme & las miras del Cria-
dor que tuviefe todo efto para furniniftrarles con que
fatisfacer sus necesidades; es evidente que no lo feria
menos quando se preguntafe porqué en el feno de eila
marga, de ecilas arenas-, piedras, aguas, valles y mon-
taflas se encuentra una Cilidad enterrada como el Her-
culano en Italia, 6 una fila de fetenta y dos aldeas tra-
gadas por la tierra, como cerca de Gertruidemberg en
Holanda , refponder que eilas ciudades y efias, aldeas han
sido puedas alli por el Criador, pues es evidente que
eftos objetos no pertenecen a la conititucion primitiva.
del Globo terreilre. ' ‘

Ahora pues, entre los fendémenos que le han obier-
vado en la fuperficie y lo interior de la Tierra, y en
los que se ha hallado alguna .cofa que no pertenezca
a la Constitucion primitiva de efte Globo, no hay ningu-
no que no fe pueda explicar con bailante claridad por
la univerialidad del Diluvio, y la influencia de varias
Caufas naturales como los terremotos, las inundaciones
de los mares y rios, el fuego y erupcion de los volca-*
nes, el hundimiento efe 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 aiignar li-
mites algunos 1 los efeétos infinitamente variados y mul-
tiplicados que pueden producir.

Luego, por la univerfalidad.de! Diluvio, y la. influen-

cia de las Caufas naturales se pueden explicar todos flos
e_
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fenomenos afombrofos que se obfervan en el citado
tadlual. de nueitro globo, (L. Q. P. D.) t

OBJECIONES Y RESEITE ST AS»
IV «y>svisg, A 1k rstfuH) sa e

503, OBJECION 1. Las gruefas argollas- deitinadas a
“marrar las naves» las eitacas, cadenas, ancoras, reli-
quias de navios, pefqucrias deftruidas , y puertos ce-
gados. que /se hap encontrado en lo interior del Egipto
y en algunos otros paifes bafiante tierra adentro anun-
cian. que ha habido tiempo en que eftas regiones eran
codas de mar. ;Se dira que cllos aprestos de Navega-
cion exiftian antes del Diluvio ? ; Se dira que los edra-
gos quéiellos fuponen han fido caufados por el Dilu-
vio yr 0i potf algunas otras Caufas fificas pofteriores 4 ¢él,
iierido afi/ qu.e. ni la Hidoria/Sagrada, ni la Profana ha-
cen mencion alguna de femejantes acontecimientos? ¢(No
es mas conforme & razén juzgar que edos paifes han
efiado habitados, y han fido dedruidos en ligios inmen-
famonte anteriores 4 aquellos de que tenemos noticia, y
queola Tierra ha padecido fucceiivamente prodigiofas re-
voluciones hadantes ligios antes del tiempo en que la Es-
critura fixa fu origen?

RESPUESTA. Los paifes en donde se encuentran edos
puertos cegados, edas pesquerias enterradas ,, edos vefti-
gios y monumentos que anuncian apreftos del Navega-
cion no edan muy elevados labre la fuperticie aélual del
Mar, y pueden muy bien fer 6 anteriores™ ¢ poderio-
res al Diluvio.

1.° Edos Monumentos pueden absolutamente ser anterio-
res al Diluvio. La Hidoria Sagrada, es verdad no ha-
bla nada de navegacion antes del Diluvio, pero elle es
un argumento puramente negativo que no impide que se
Ja fuponga exiliente antes de ¢l, y mas 0 ménos per-
accionada en ciertos paifes.

En el efpacio de 2234 afios que pafaron defde la
r'paCl®°n ~“afta £ Diluvio tuviéron los hombres tiempo

iu Ciente Para. inventar y perfeccionar las artes mas fen-
Tomo II. J
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cillas y necefarias. ; Pues porque no fe podrd creer que tu-
vieron también algin conocimiento de la navegacion,
cuyo mecanifmo y principios nos indica y mueftra fen-
iiblementé la naturaleza de mil modos diferentes que
no se les ocultan & los Salvages mas groferos y eftupi-
llos die ia Tartaria y del Ganada? ; Si algunos de ellos
Puertos cegados eftin & mayor altura que otros , porque
-los mas elevados no habran podido fer conilruidos para
diferentes canales del Nilo en Egipto, y de otros rios
-en otros Paifes P

Por lo demas no nos hemos de imaginar que ellos
puertos cuyos veftigios se han hallado en lo interior de
las tierras en Egipto y en algunos otros Paifes fon
como los de Tolon, Londres, 6 Amiterdan. El Puerto
del Sena en Paris vale mas que quanto nos anuncian
los veftigios de los puertos fubterrdneos que se han des-
cubierto & lo 1éxos del mar.

Si es verdad que se haya hallado una Ancora de na-
vio en lo interior de una montafia muy elevada y muy
diliante del mar (hecho que se ha afirmado, y no se ha
probado todavia fuficientemente), no es necefario cons-
truir al inflante un .puerto imaginario en la cumbre de
elle monte para dar razon de ella ancora en elle fitio.
Ella Ancora ha podido fer fabricada fobre elle mifmo
monte con deftino 4 ier conducida 4 un puerto mas 6
rménos driftamej ha podido también haber sido metida
antes del Diluvio en algin barquichuelo que defpues de
haber flotado largo tiempo Pobre las aguas se haya eftre-
liado contra efta montafia al tiempo de elle memora-
ble defaftre.

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

Baxando el mar succesivamente en un pais , por
exemplo en Egipto y en todas las collas del Mediter-
raneo habrd dexado en feco algunos puertecillos cons-
truidos defpues del Diluvio, que fe habran quedado en-
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terrados debaxo de las tierras y arenas acumuladas por
las aguas al retirarfe con mas 6 menos rapidez ; y los
uracanes, los tifones, las inundaciones de los rios' ha-
bran acabado de cegarlos fepultindolos baxo de mon-
tones enormes de arena.

504. OBJECCION II. Los inmenfos rimeros de Con*
chas colocadas por capas en las entrafas de la tierra,
y en las concavidades de las montafias, indican que las
aguas han hecho manfion por efpacio de muchos ligios
fobre toda la fuperficie de la tierra ; pues la man-
flon de un afio que fué¢ la del Diluvio, apenas hubie*
ra podido formar una fola de ellas capas. Luego la
Tierra ha eftado fepultada debaxo de las aguas por es-
pacio de un numero confiderablc de ligios?

RESPUESTA. 1. Es evidente que pafeandofe las aguas
fohre la superficie de la Tierra por espacio de diez ¢
doce mefes que durd el Diluvio, fu efpantofa mafa y
la de las arenas del mar han podido deponer fuccefiva-
mente en las concavidades de las Montaiias primitivas>
y en el fondo de los Valles inmediatos no fofamente una,
fino todas las capas que fe quiéran de materias dife-
rentes*. ( ffat, 619. y 622.)

Ellas varias capas fe habran difpueilo y colocado
unas fohre otras en todo el tiempo que durd el Dilu-
vio fegun las Leyes de la gravitacion y el impulfo de
los corrientes , el que fe variaria infinitamente tanto
por la poficion como por la reflexion de As Montafas
primitivas 4 las que el Diluvia baria también fentir fus
horrorofos eilragos aunque fm mudarlos ni deftruirlos
enteramente. Y ellas Materias llevadas por las corrien-
tes , y depueilas en capas masd menos irregulares ha-
bran fufrido después las mutaciones que exigen las le-
yes ordinarias de la Criilalizacion. (134.)

IL® La mudanza de lecho de los Mares acaecida en
diferentes tiempos, y ocafionada por las mudanzas del
centro de gravedad del globo teneilre puede tambien
lla 1"l Inbuid® mucho en algunos de ellos fendmenos,

ovandole el Mar en un pais, debe: fegun las Té¢-

3
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yes de la Hidroftatica baxar en el pais opuefto. jlaxan-
do en un pais habrd dexado en feco en diftintos tiem-
pos .grandes playas “cubiertas de Conchas marinas que
.enterradas fuccefivamente y poco & poco debaxo de Ia
arena habran padecido varias transformaciones conforme
a las Leyes generales de la Petrificacion 6 de la Cris-
talizacion de los cuerpos terreftres.

505. OBJeqcion III. Los Cometas fegun todos los
Fisicos iluftrados , y conforme & “as fLeyes generales del
Choque y de la Atraccion pueden' caufar grandes re-
voluciones en la Tierra. Por exemplo: un Cometa co-
mo el del afio de i.680, que fegun Newton , Halley , y
Maupertuis no difiaba en fu pcrhihelio del Sol mas que
la fexta parte de un diametro Solar, incendiado por
efie Aftro puede encontrarle con la Tierra, pegarla fue-
go , arraftrarla tras de si,y caufar en fus mares un flu-
xo0 y reiluxo capacés de inundar toda fu fuperficie. | Pues
porque no fe podria fuponer, 6 4 lo menos sospechar
que ha habido un acontecimiento de efta efpecie en los
ligios anteriores al nueftro?

RESPUESTA.' Las Posibilidades no fon Hechos histo-
rieos , 'y aqui tratamos de hechos y, no de posibilida-
des. Segin todos los Fificos ilufirados y fenfatos , la
Tierra , los Planetas, los Cometas, las Efrelias, la Na-
turaleza entera deben fu extftencia & un Ser increado
y creador. Es cierto que la Tierra ha podido absoluta-
mente padecer defde la Creacion bafia nueftros dias otras
revoluciones que las que ha fufrido, pero no hay mo-
numento alguno que compruebe que las ha padecido en
efeélo.

I.® Si la Tierra hubiera fido alguna vez inundada
6 abrafada por un Cometa, los hombres, los volétiles,
y los quadrupedos hubieran iido deftruidos fin recurfo
y para iiempre, y no hubiera hoy efpecie .alguna vi-
viente fobre la fuperficic del globo terreftre.

II. 0 Aunque conforme i1 las Leyes generales de la
Impulfion y de la Atraccion puedan absolutamente los
Cometas caufar horribles eliragos en la Tierra, es ve-
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rostmil que la indefendible Sabiduria del Criador que
queria la exiitencia y permanencia de iu Obra haya
diipueito y combinado de tal fuerte defde el principio
de los Tiempos los varios movimientos de los Cuerpos
celeftes en ¢l feno del Vacio inmenfo al rededor del
SdV, que eftos-cuerpos no puedan ni deban jamas .acer-
carie tanto unos & otros que choquen mutuamente, feinun-i
den, fe incendien, y defordenen asi la economia gene-
ral de la Naturaleza. Por tanto la Tierra no ha tufri-
do, ni hay que temer que lufra eitrago alguno de par-
te de los Cometas.

T1L® Ademas los eitragos que fe quieren atribuir
4 los Cometas por medio de la Atraccion, o de iu in-
candefcencia fon en mucha parte imaginarios, porque es-
tos Aitros 4 caufa de la inmenfa velocidad que tienen
en fu perihelio no permanecen cerca del Sol 6 de U
Tierra el tiempo fuficiente para encenderle cerca de
aquel, y alterar fenfiblemente en eila los fenémenos or-
dinarios de la Gravitacion y de la Hidroilatica.

506. oOBieccion V.. Las mudanzas del centro de
gravedad en el globo que fon fin duda alguna poiibles
y probables, deitruyen las pruebas fiticas en queje tun-
da la exiitencia de un Diluvié univertal ; pues los fe-
nomenos que fe atribuyen comunmente al Diluvio pue-
den haber provenido de varias mudanzas del centro de
gravedad , que hayan hecho mudar fucceiivamente de
lecho 4 los mares.

REespPUEsTA. Convengo en que las mudanzas del ccn*
tro ' de gravedad fon poiibles y probables ; pero niego
que puedan provenir de ellas todos los fenomenos que
nos comprueban la exiitencia de un Diluvio univertal,
(Fif 71.)

Para dar aqui una idea general de ellas mudan-
zas del centro de gravedad : fupongamos que en el
punto H en lo interior del Mar, y no lexos de la tu-
Perficie de la Tierra haya una Caverna inmensa cuya
capacidad vacia fea igual al volumen de muchas mon-
ta.as juntas. Supongamos también que un lerremotu»
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ocafionado por incendiarfe cerca de ella caverna varias
materias fermentativas y combuitibles llega 4 entreabrir-
la, fin duda alguna las aguas del mar refluiran hacia
el punto Hi de todas las partes del mundo para preci-
pitarse en fuerza de su pefantez en elle abilmo entre-
abierto. | Pero que es lo que deberd fuceder en elle
cafo fegun las Leyes de- la Gravitacion ? Sucederd que
el emisferia M A N adquiriendo mayor mala adquiri-
ra también mayor fuerza, atraéliva, y que el centro de
atraccion y gravitacion que antes refidia en C pafard-
aora & D (802); Sucedera que las aguas del mar que
fe ponen fiempre y por todas partes en equilibrio alre-
dedor de fu centro comun de atraccién y gravitaciony,
y que en un mismo circulo paralelo al Equador le co-
locan & igual diftancia de fu centro comun de atrac-
cion y gravitacion formaran en fu fuperficie un nuevo
Globo 6 nueva Esferoide M b N a M baxandofe en
B, y elevandofe en A.

Aunque en eile cafo la quantidad de agua que fe
retira 4 la caverna H fea como infinitamente pequena
en comparacion de toda la mafa de las aguas, ¢ inca-
paz de consiguiente de producir una disminucion fen-
iible en la altura total de los mares el mar fe eleva-
rd una quantidad notable en A y en R, y baxard una
quantidad igual en B y en S. En nueftro Curfo com-
pleto de Metafifica 4 los nimeros 824 y 825 hemos
hecho ver que aun fuponiendo que la Caverna H con-
tuviese quatro leguas cubicas de agua, la elevacion de
ella en A, y fu depreiion en B no seria mas que co-
mo de quatro lineas.

Por ello fe comprende lo que deberia fuceder em
M fx fe llegafe después 4 abrir en eile punto otra ca-
verna femajante 4 la primera. En elle cafo efcentro de
atraccion y gravitacion , después- de haber pafado de,
G 4 D paidria otra vez de D 4 T, y las aguas fubi-
nan en M y baxarian en N.

I1.° Supueita ella teoria fifica fe ve claramente que
la hipotefis de las mudanzas del centro de gravedad no
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mdéftruye de modo alguno las pruebas Tificas que acre-
ditan la exiftencia de un Diluvio universa!.

Una ihwdanza del 'centro cie gravedad en el Globo
terreitre no puede acontecer fino con motivo de una
mudanza del lecho en el Mar; y una mudanza del le-
cho del Mar ocabonada por los eftragos de los volca-
nes y terremotos nunca puede fer tan coniiderable que
haga fubir inmensamente al mar en un pais, y baxar
inmen lamente en otro.

Aunque en fuerza de una mudanza de efta espe-
cie fe formafe un nuevo Golfo tan grande como el Mac
Negro 0 el Béltico, apenas fe elevarian los Mares cer-
canos a ¢l algunos pies 6 algunas pulgadas.

Es pues fatfo que los monumentos del Diluvio que
fe han hallado en todas partes en lo interior de los Con-
tinentes y en la cima de las Montafias -mas altas pue-
dan provenir todos de las mudanzas del centro de gra-
vedad , las quales folo han podido influir en algunos
Paifes poco eclevados fobre la fuperficie aA antigua co-
MmO moderna del Mar.

SECCION SEGUNDA.
ANTIGUEDAD DE LA TIERRA,

507. OBSERVACION. | Quanto tiempo hace que exis-
te nueftro Globo terreftre ? He aqui el gran Problema
que vamos & refolver en efta Seccion.

1.° Segtn los Libros sagrados , es decir fegun los
mas antiguos, mas auténticos , mas irrefragrables monu-
mentos hiftoricos que fe pueden prefentar al entendimien-
to humano, la exiftencia de la Tierra no fube mas ar-
riba en efte presente afio de 1780 que como unos 5776
fegun la Cronologia de la Vulgata, y unos 7133 fegun
la de los Setenta que prefero & la-de -la Vulgata. ( Met*
261, y 624.)
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I[I.® Segun algunas fabulas Egipcias , Caldeas* In-
dias y Chinas. la exiitencia de .la Tierra es inmenfamen-
te anterior 4 eiie tiempo. Tiene 36000 aifios fegun los
primeros, 470000 fegun los fegundosy lo mifmo , 6
acafo mas fegun los terceros y quartos.

Se puede ver si fe quiere , en la quinta Seccidn
de nueilra Filofofia de la Religion una difcufion bien
ampia fobre todo lo que concierne a las diferentes Cro-r
nologias de los varios Pueblos de la Tierra.

PROPOSICION c.

508. ,, La Opinion que atribuye 4 la Tierra mayor
,, antigiiedad que la que la da la Sagrada Efcritura, no
,, eitd fundada en ninguna prueba foiida tomada de U
,, Fisica, de la Hiitoria ni de la Aitronomia.

DEMOSTRACION. 1.° La Fisica no prefenta ningin
hecho, ninglin monumento , ni fendémeno que fuponga
enj la, Tierra mayor antigiiedad que la que la dan los Li-
bros fagrados ; pues como hemos demoilrado, qu.antos
monumentos y fenémenos obfervamos en lo interior 6
fobre la fuperiicie de la Tierra, provienen, 6 de fu
conltitucion primitiva, 6 de las alteraciones que han.
podido y debido ocafignar en el difcurfo de muchos
millares de afos asi el Diluvio, como las Caufas na-
turales. ( 502. )

I11.0 La Historia lexos de apoyar la inmenfa antigiie-
dad que atribuyen 4 la Tierra las rancias Fabulas de cier-
tas Naciones™® echa, completamente por tierra afta opinion»
autorizando como auténtico ¢ irrefragable el Origen re-
ciente de las Naciones , de las Ciencias ,, y de las Artes,
que es el principal monumento que depone contra ella fa-
bulofa antigiiedad de la Tierra, como lo hemos hecho ver
tratando de la exiitencia de un Dios Criador. (Aid. 6 04).

II1. ® La Astronomia no nos ofrece tampoco monumen-
to alguno que pueda fervir de fundamento & la opinen que
fecha la exiitencia de la Tierra en tiempos mas remotos

que aquel en que fixan los Libros Sagrados su creacion.
Por
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Porque en primer lugar la Astronomia mitologica no
ftobe 7 mas que como a unos 2400 afos antes de la
Era vulgar, lo que no viene & fer mas que & unos 800
anos después del Diluvio fegun la Cronologia de los
Setenta,, que con la mayor parte de los Sabios preferi-
mos Z la de la Vulgata. ( Math. pag. 16 y 18.)

En segundo la Aflronomia Caldea no sube ; mas que
Z 1903 afios antes de la Expedicion de Alexandro se-
gin las Obfervaciones recogidas por Calistenes al tiem-
po de ella Expedicion; y la Cronologia China con que
fie ha metido tanto ruido en ellos ultimos tiempos,, des-
pojandola de lo que incluye evidentemente fabulofo, no
ofrece monumento alguno apreciable que pafe de 400
anos antes de nueftra Era Criiliana ; ello es de siete 1.
ochocientos afios defpues del Diluvio. (L. Q. P. D.)

509. cororario 1. ,, Es pues falso que el expecta-
, culo de la lierra, 6 los Monumentos tanto hiilori-

eos como aitronomicos de los Caldeos, Egipcios, Chi-
».nos, ¢ Indios, fuminiltren prueba alguna fo6lida contra
la Cronologia de Moyfesd contra la poca antigiie-
dad que elle Hiiloriador da 4 la Tierray al Univerfo.,,

ExpPLICACION. [.° Los Monumentos aitrondmicos de
los Caldeos que pueden merecer alguna fe y dar al-
gunas luces utiles 4 la Aflronomia, no fuben mas ar-
riba de la Era Crifliana sino como & unos 721 afos
fegun Ptolorneo , que es el Unico autor que nos da. no-
ticia de ellos.

I1.0 Los Monumentos aitrondmicos de los mifmos
Caldeos de que no puede hacer ufo la Aitronomia 1
caufa de su incertid.umbre , inexdElitud y poca utilidad,
fuben mas arriba del tlempo de Alexandro como 7 unos
700 anos fegun Plinio,y como & 1903 fegun otros His-
toriadores , y asi ellos monumentos no llegan & lo mas
nias que hacia el tiempo de Nemrod.,

[** Eos Monumentos hiiloricos y aitronémicos de
loSj Egipcios , Fenicios y Griegos son todos poiteriores

*os monumentos hilioéricos y aitronomicos de los Cali

Vr§$* ic§un convienen todos los- Hiftoriadores y Crita
i OMO °II,
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eos ilustrados. Y aun los Monumentos hiitoricos de la
Nacion Egipcia p,ereciéron todos , fcgun confiefan 104.
Autores miirnos de cita Nacion en.el tiempo de la Guer-
ra de los Perlas, que fue anterior & Maneton.

IY.° La Hiftoria mifina de los Tiempos fabulosos no
favorece en nadg 4 la opinidbn, 6 mas bien 4 la fabu-
la que impugnamos.

IDiédoro Siculo dice que k& Urano se le tenia por
el primero que habia reunido ¢ inftruido 1 los hombres
que andaban antes difperfos por los bosques. De ¢l re-
fiere que obi'ervaba con cuidado los Aitros , predecia 7
los hombres lo que debia acontecer en el Cielo, y diftin-
guia los afios por el movimiento del Sol, y los mefes
por el de la Luna.

Entre los hijos de Urano fegun el mifmo Hiftoria-
do.r, fueron los principales Atlas y Saturno , quienes
dividieron entre si el Imperio. A Atlas le toco la par-
te situada hacia el Océano, y se dedicd enteramente
4 imitaciéon de su Padre i1 obfervar los Aitros.

, Parece, dice M. de Lalande en su fabia y pro—
, funda Aitronomia., que fe creia generalmente que el
, Atlas de los Griegos habia florecido 2400 afios antes
de Jefu-C.hrifio. Efte es también con corta difericncia
el tiempo en que vivido Noe legan los Comentado-
, res de la Sagrada Efcritura, y es igualmente la an-
, tigiiedad mas remota que se puede conceder & los ele-
méritos de la Aitronomia mas fencilla, aun cafo de
, que se adopte eita tradicion de los Griegos acerca de
, la antigiiedad de Atlas. Cicerén nos dice exprefamente
, en fus Qiiestiones Tuseulanas f que el conocimiento divi-
, no de los movimientos celeites que tuvieron Atlas y su
, hermano Prometeo habia dado motivo ¢ decir que el
, primero folienia el Cielo, y el fegundo efiaba atado al
, monte Caucafo. Hafta aqui no tenemos mas que una
, tradicién obfeura y fabulosa ; pero hacia el tiempo
, del Sitio de Troya y de la Expedicion de los Ar-
, gonautas 1300 anos antes de Jefu-Chriito hizo ya al-
, gunos progrefoe Ja Aitronomia. El Centauro Chiron

)

)

)
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,, natural de Thefalia ¢é hijo de Saturno enfefié Z los
,, hombres Z hacer Aforismos 6 figuras del Cielo , y
# fué Maeilro de Aquiles. Los nombres que tienen hoy
,, las Conftelaciones dan indicios de haberlas sido pues-
,» tos por los Griegos poco defpues del Viage de los
s, Argonautas; y de efie parecer era Séneca , pues dixo no
M hace aun 1500 afios que la Grecia ha contado y pues-
,, to nombre 4 las Eiirelias, ,,

V.° Los Chinos 1lb tienen ningin moriament6 aiirono-
liiico anterior 4 Jefu-Chrifté , que merezca aprecio al-
guno. Eita Nacién eftaba fumida en Ila mas profunda ig-
norancia por lo que toca 4 la Ciencia del Cielo en el tiem-
po en que la Afironomia habia ya hecho progrefbs con-
siderables en la Caid-ea y el Egipto. No empezaron los
Chinos 4 calcular los Eclipfes con alguna exaBitud haita
Como 500 afos después de Jefu-Chritidé , y quando llega-
ron 4 la China en ellos ultimos tiempos los Misioneros
Europeos, hallaron todavia 3 las Ciencias y en especial la
Aitronomia en una especie de infancia.

Pdrdo que toca | tos Anales de eitd Nacion fon cromo
los de todas las antiguas Monarquias obscuros , confufos,
inciertos y fabulofos en loque refieren de fus principios;
y lo que ofrecen de feguro y cierto no prueba que el ori-
gen de efta Nacion fea anterior al afio 150 después del
Diluvio con corta diferiencia fegun la Cronologia de la
Vulgata, y como al ocho 6 nueve cientos igualmente d6s-
pues del Diluvio fegun la de los Setenta.

VI.0 Segiin el célebre Académico Frerct 4 quien no
se tendra por muy favorable i las rdeas y principios del
Criftianismo, los antiguos tiempos hiitéricos de los Indios
no merecen mas- aprecio que fus tiempos fabulofos, y
ninguna Tradicion Mdtd examinada dé buena fe lléga al
afio 360 de nueflra Era wvulgar.

Segun las fabulas del S'kastad que es el Libro mas an-
tiguo de los Indios , y el pretenfo Libro sagrado de los
antiguos y modernos Brachmanes del Indultan, de los
Lalapfncs de Sian, y de parte de los fion'zos de Td Chi-

y el Japon , lejos de lubir & una infinidad de siglo*

a~
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de antigiiedad el origen del mundo visible 6 de eite mun-
do material que habitaipos , foio llega 1 4876 afios antes
del prefente 1780., como lo liemos explicado mas lata-
mente en nueitro Curio completo de Metafisica al nu-
mero 1056.

VIL.® La Historia de Moisés aun leida con ojos pura-
mente profanos , se prefent4 fegun ya lo hemos obfer-
vado en otra parte como evidentemente fellada con ¢l
augufto Sello de la verdad, y tiene sin disputa toda la
autoridad de que es fusceptible la Hiftoria por lo que
toca al Origen de las Colas, y ¢ los primeros siglos del
Mundo, que es de lo que tratamos al prefente. Asi lo
acredita independientemente de los caracteres divinos que
la hacen auténtica é infalible , el moftrarfe su Autor en
toda ella como un hombre ilultrado, como un hombre
integro vy juicioio , como un hombre que tenia propor-
cion de eitar initruido en todo quanto escribe, como un
hombre abonado por el teftimonio de otros asi durante
su vida como después de su muerte en quanto & todos
los hechos que refiere su Hiftoria. Y asi 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 , pues folo con ¢l 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 fensibies , permanentes ¢ irrefragables.

510. COROLARIO IL Se veya por todo lo que acabamos
de observar y probar, sobre quan vanos y frivolos funda-
mentos esta apoyada la Cronologia Egipcia , Caldeay Chi-
na tan ponderada en nuestros dias por algunos Corifeos de la,
Irreligion. Y se puede por ello conocer quan crédula es
4 veces la mifma Incredulidad que la adopta y fostienc
con tanta ansia y tanto énfasis.

; Habia quien viito lo dicho, se atreva todavia 3 opo-
ner con feiiedad algunas Fabulas mas que rancias , algu-
nos Cuentos ineptos y pueriles, algunos Monumentos
apocrifos y abfurdos 1 las refpetables autoridades de Hit
parco , Ptolomeo, Ilinib, Séneca y Josefa ?
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. Habra todavia entendimientos tan poco perspicaces
o sinceros , que los vanos Suefios de un Telliamed, las
apocrifas Rapfodias de un Verofo, de un Maneton , de
un Sancfioniaton pefen en ellos tanto como las sabias y
profundas inveftigaciones de los Ftolomeos, Riciolis, Wo!-
dios, Newtones , Leibnitzcs y Lalandes cuyos refulta-
dos concuerdan todos con la antigiiedad que da 4 la Tier-
ra'y al Género humano la Sagrada Efcritura ? | O Ra-
zon humana> quan digna eres de laitima en algunos Ce-
lebros en que para darte giiito es nccefario presentarte
siempre el abfurdo Delirio en vez de la Verdad auguita!
( Met. 588 y 624.)

SECCION TERCERA.

LOS TRES REYNOS DE LA TIERRA.

Habiendo ya examinado la Conititucion y Antigiie-
dad de la Tierra, vamos 4 recorrer y examinar aora el
interefante expeétaculo de fus tres Reynos.

Se entienden por Reyno animal todas las fuftancias
orgamzadas que tienen un principio de vida y fentittiien-
tof por Reyno vegetal todas las fuftancias que tienen una
organizacion , un crecimiento , una pérdida , y una efpe-
cie de vida, pero sin principio alguno de fentl miento; 7
en fin por Reyno Mineral todas las fuftancias que se for-
man en lo interior de la Tierra y no tienen organiza-
cion algunai como son los metales , las piedras , y cier-
tas fales.
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ARTICULO PRIMERO,
IDEA GENERAL DEL REYNO ANIMAL.

511. DESCRIPCION. El Animal es una fuflancia orga-
nizada que tiene un principio intrinfeco de vida , de fen-
timiento y de movimiento ; y que por el atractivo del
placer , y el fentimiento de la necesidad es folicitado &
procurarfe lo que conviene 4 su confervacion y propa-
gacion.

L* El Animal se parece al Vegetal por la organi-
zacion , el crecimiento y la pérdida. Un artificio admira-
ble de fibras mas 6 menos sélidas, mas 6 menos criti-
cas , mas 6 menos durables, mas 6 menos compuertas, su-
mimitra y prepara & uno y 4 otro por medio de infinitos
canales y moldes interiores las fuftancias nutritivas que
deben cauiar su defembolvimiento y confervacion por
todo el difeurfo mas 6 menos largo de su duracion.

11.0 El Animal se difiingue efencialmente az\ Vege-
tal por el' Sentimiento que se-halla siempre en el primero,
y jamas en el fegundo Efte Sentimiento mas 6 ménos
vivo , mas 6 ménos perfeéto en las varias efpccies € in-
dividuos se manifierta en el Animal por movimientos es-
pontdneos no fujetos 4 las leyes de la Mecanica , que
dan 4 conocer en la Surtancia viviente y animada que
los executa , un Principio efencialmente diftinto de la ma-
tcila y de fus modificaciones, un Principio capaz de do-
lor y de placer, el qual jamas se defeubre en el Vege-
tal;. ( Myct. 804; 807" y 809. )

111.0 EI Animal y el Vegetal se dirtinguen del Mi-
neral por sju organizacién y formacion.

Asi el Animal como el Vegetal crecen por Liius-
mncicn : es decir por medio de ciertas fuftancias que fil-
trandote y modificandofe en lo interior de fus moldes y
organos confervan , ertienden , defenvuelven y perfeccio-
nan las partes interiores del todo ,y se transforman en
fuftancias anilogas 4 las que le componen,.
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El Mineral por el contrario , crece por Juxta-posicion:
es decir porque se le pegan ciertas fuftancias que lleva-
das por los fluidos ,y foliefiadas por su afinidad se dis-
ponen y colocan por capas unas sobre otras sin introdu-
cirfe aii transformarfe en lo interior del todo que forman.

Po-r exemplo , plantando una Rama de Sauce se ha-
ce un arbol que chupa por medio de infinitos canales los
jugos de la Tierra que elaborados en lo interior de su
fubftancia , de fus tipos y de fus moldes se transforman
unas en su corteza, otras-en su tronco , eftas en fus rai-
ces , y aquellas en fus ojas.

Pero una Mina de hierro o6 de plata no se Forma
por medio del mismo mecanifmo. Las fubftancias que
sirven para formarla 0 aumentarla se unen , aplican y
adhieren a las capas preexilierites del Mineral , sin fiL
trarfe ni desnaturalizare en lo interior del todo que for-
man O que aumentany

512. Nora. El Animal es un género que se divide
en muchas especies diferentes. ( Met, 108 y 121.)

1.® Lldmanfe Animales de la misma especie aquellos en
quienes la union del macho y la hembra produce un
animal femejante, capaz de reproducirfe del mismo modo.

I1.® Lladmanse Animales de distinta especieaquellos
en quienes la unidén del macho y de la hembra 6 es im-
posible, ¢ no produce nada, 6 produce un animal mixto
que se llama Mestizo, que se parece en parte al padre,
y en parte Z la madre, y que unidos ; su femejante
no se reproduce jamas.

Ella es la idea que nos dan de la identidad y di-
versidad de las Especies los mas Sabios Naturaliitasj ta-
les entre otros el célebre Buffon. Todos los perros fon
de una misma especie , aunque divididos en diferentes
caitas. El Burro y el Cavallo fon dos especies diferen-
tes. ( Met. 122.)

513. Drvision. La principal division del Reyno ani-
™3 la division autorizada por todos los Pueblos y to-
dos los Siglos es en dos Especies esencialmente diferentes; Il
ma ra’ional, y la otra irracional.
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La primera tiene por dotes el Sentimiento que la afec~
ta, yla Razon que la iluminala fegunda Tolo tiene por
dote un ciego Sentimiento del placer, 6 de la necesidad
del bien 6 del mal fisico. Aquella es perfectible en fus
fentimientos , en sus penfamientos y en todos sus cono-
cimientos especulativos y practicos: efta folo es perfec-
tible en sus movimientos 4 quienes preside un ciego ins-
tinto, y jamas chispa alguna de razén. (Met. 714 y 808.)

En los tres parrafos siguientes trataremos de la Espe-
cie racional, de la Especie irracional, y de la Reproduc-
cion de una y otra.

PARRAFO PRIMERO.

LA ESPECIE RACIONAL..

514. ASERCION.. La Especie racional no es susceptible
de subdivision alguna fundamental, pues no hay sobre la
Tierra mas que una misma y unica Especie de hombres.

ExprLicaciON. Todos los. Habitantes del Globo terres-
tre de Mediodia & Norte, y de Occidente 4 Oriente tie-
nen los. mismos conilitutivos esenciales y los, mismos ca-
racteres diitintivos , a. faber la misma armazon de huefos,,
fibras, nervios y carnes ; el mismo orden ,,Ja misma co-
locacion , /el mismo deitino de todas las partes funda-
mentales de- eite admirable edificio : las mismas funcio-
nes, la. misma conitruccion y conformacion en. los orga-
nos deitinados 4 hacer percibir, los objetos fensibles; el
mismo modo y progresion en la formacion nutricion,
crecimiento y pérdida, del Individuo; los mismos me-
dios de confervar, reproducir y multiplicar su- especie,
y en. fin el mismo numero de facultades, intelectuales
deftinadas 1 iluitrarle acerca de lo presente, lo pafado
y lo futuro, acerca de los objetos fensibles ¢ infensibles,
y acerca del bien, asi fisico como moral.

La Organizacion animal de la que depende en gran

par-
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parte la accion y exercicio de las facultades intelectua-
les y fensibles del hombre es 4 la verdad mas perfeCta
en unos que en otros, por exemplo en general en los
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
educacion que reciben. Pero el fondo de la Organizacion
es siempre el mismo, y solo se diitingue en unos indi-
viduos respetto de otros en un poco mas 6 menos de-
licadeza ¢ fuerza, flexibilidad ¢ rigidez, movilidad 6
torpeza en los varios organos que la forman y cons-
tituyen.

1 odos los Hombres , asi Negros como Blancos, asi
Cultos como Salvages, fon perfectibles no folamente en
quanto al exercicio fisico y mecéanico de sus organos,
sino también en quanto 1 sus ideas, pensamientos, fen-
tjmientos y coitumbres; y efio es lo que conftituye en
ellos la Perfectibilidad intcleBual que es la propiedad que
les diitingue esencialmente de todas las especies vivien-
tes. Es cierto que dta Perfectibilidad no es igual en to-
das las Naciones, ni en todos los Individuos , pero en
todos la hay, en todos se mueftra y da & conocer hafta
un cierto punto, asi en materia de conocimiento como
de fentimientos; lo que no fucede en ninguna otra Es-
pecie viviente y animal. ( Met. 713, y 814.)

Aora bien, una misma Conititucion, una misma Organi-
zacion, una misma InteleClividad, un mismo Deftino del
Todo y de todas fus partes en todas las Razas huma-
nas demueitran evidentemente que todas ellas fon de una
misma naturaleza, de una misma especie. Luego no hay
mas que una misma y Unica especie de hombres. Lue-
go la especie humana no es fusceptible de fubdivision
alguna fundamental en quanto & la naturaleza. (L. Q. P.D.)

515. NOTA. Aunque la Especie humana fea tnica en
quanto 4 fus Constitutivos esenciales , eftd dividida en
muchas Razas accidentalmente diferentes, délas que las.

principales fon. ja Raza Blanca, y la Raza Negra.
Tomo II. r
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(Pero qual puede ier la Causa primitiva de ella diversi-
dad de Razas en la Especie humana!" Se puede asegurar
con toda ia certidumbre de que cita materia es fusceptible,
que las diferencias de ios Pueblos, ¢ faber la diferencia de
complexion general y dominante, la diferencia del color,
de la talla y de los rasgos , la diferiencia de precocidad en
el crecimiento y la pérdida, la diferiencia de humores , in-
clinaciones, giiilos, fentimientos y juicios dependen tUnica-
mente del clima , del alimento, de la educaciéon, y de las
enfermedades propias de cada pais 0 nacion.

1.° Los mayores Fisicos, los mas célebres Médicos,
y mas habiles Naturaliilas asi antigiios como modernos
han obfetvado siempre y reconocido que la influencia
del Clima fobre los hombres hace su Conitaucion mas
6 menos robulla y vigorosa, su Organizacibn mas O
menos grosera 0 delicada, y lo Fisico de fus pasiones
y coftumbres casi siempre andlogo & la naturaleza del
aire y del fuelo en que nacen. *

II. 8 ;Pues si & la diversidad del Clima se junta la
diversidad de alimentos, de género de vida, de enfer-
medades defaeoilumbradas y violentas , que de siglo en
siglo parece que se desean ver fobre la | ierra para des-
truir Naciones enteras, y que no defaparecen halla des-
pués de haber desnaturalizado las infelices victimas que
escapan de fus eitragos, y de haberlas impreso indele-
blemente vicios transmisibles de Padres 1 hijos, 4 quien
forprehenderan las diferencias que se ven entre dos pue-
blos que descienden de una misma raza, y han tenido
un padre comun?

(No vemos todos los dias entre noiotros Razas de goto-
fos, de cojos, tisicos, epilépticos y escroiulofos? Y por des-
gracia no ha sido neceiaria una larga lene de generaciones
para formar fe-nvejantes razas. | Si citas Razas asi carac-
terizadas eiluvieran feparadas de las demés, y habitafen
cada una en una Isla leparada, no se les figuraria 4
algunos Viageios por lo comin poco filé6fofos, mas aman-
tes de lo maravilloso que de lo verdadero , y mas de-
seosos de forprender que de iluilrar, que eran otras tan-
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las especies 6 razas diferentes desde su mismo origen?

IIi.® La mas patente diferiencia que se obferva en fi
Especie humana es la del color negro y blanco, y ya
hemos hecho ver en otra parte que cita difenencia no
indica que los Negros y Blancos tengan un origen pri-
mitivamente diferente; sino que unos y otros pueden pro-
venir de un lirismo padre y una misma madre comunes
4 entrambas razas , como nos lo eniéna la Hiiloria Sa-
grada ( Met. 848.).

EL CUERPO HUMANO.

516. OBSERVACION. El Hombre es ¢l Rey de la Na-
turaleza, y la Obra maecilra del Criador. En el quinto
Tratado de nueftra Metafisica observamos y analizamos
el Principio espiritual que le anima y le dirije , las fa-
cultades intelectuales que le caracterizan y las tuncio-
nes de conocimiento, (entimiento y movimiento que de-
penden de ¢él.

Nos ceifiiremos! pues aqui & echar una ojeada rapida
pero atenta ipbre el mecanismo del Cuerpo humano (¥);
mecanismo 4 la verdad inefable , pues en el se halla la
delicadeza unida 4 la fuerza , la ligereza 4 la folidez,
y la multitud de partes & la fenciitez del Todo; y en él
cada parte hace el oficio de motor y de movil , y cada
reforte comunicando su aciién al reforte que le mue-
ve conspira con ¢l a4 mover otros refortes, que vienen
a fer por su parte refortes motores relativamente a él.
(Ma. 6.8 |

L* Los Huesost eftos pilares félidos de toda la arma-
zon del Cuerpo humano fon como otras tantas palan-
cas 0 ruedas enexadas, que fofteniendo todo el peso de
la maquina animal se mueven con la mayor facilidad en
todas las direcciones que exigen fus necesidades.

(*) Lo >na' de lo que vamos 4 decir del Cuerpo humano se puede apii»
itar 4 los Cuerpos de los Brutos, en especial 4 los de los Quadrupedos.
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IL.* Los Miusculos diftribuidos en las varias partes del
cuerpo humano, y, pegados ; los huefos fon como las
cuerdas que deben poner en movimiento citas palancas
y ruedas: fon fibras diitribuidas en haces 6 mazos ca-
paces de extenderse y encogerse, de acercar las partes
diitantes encogiéndose, y alexar las cercanas extendiéndose.

t Tienen los Musculos una fuerza increible. Segun el
calculo del famoso Borelly en su Obra fobre los movi-
mientos de los animales, quando un hombre que pese
150 libias falta dos pies en alto, fus Musculos obran con
una fuerza que equivale & un peso de 300,000 libras,
V el Corazén que todo es musculo arroja la fangre |

,cada latido con una fuerza igual 4 la presion de un pe-

so de 100,000 libras. No pretendemos nofotros que fean
.enteramente ciertos y jpitos eitos calculos, pero siempre
queda sin difputa, que Ja fuerza de los Musculos es co-
mo inmensa respecto de su masa.

I11.0 Los Nervios, fon cordones blanquecinos y cilin-
dricos, que tienen en el medio un condubto deftinado
,a recibir los Espiritus vitales. ( Md. 793.1]

Se cuentan hajljt gii(irenta pares de Nervios, de los
quaies diez nacen de la medula ublongada del celebro-
y treinta de la médula espinal. De los Nervios unos
citan sujetos al imperio de la voluntad, y fon los que exe-
cutan nueftros movimientos libres: otros no dependen
de la voluntad, y fon los que producen nueitros movi-
mientos necefarips, como ion el movimiento- del cora-
ron, del pulmgn y del e.itamago.

IV. 0 El Celebro que efti situado en la cabeza , es una
masa glandulos-a desigualmente redondeada, de una con-
oideneja bailante blanda, dividida como en dos quartos
de esfera pueitos fobre un> mismo plano, y que tiene un
numero prodigioso de ramificaciones arteriales y veno-
sas que se diitribuyen hacia todos lados haciendo varios -
giros o circunvoluciones admirables.

LI, Celebro es la Sede y trono del alma, yel gran
Laboratorio de los espiritus vitales, los quaies se forman
0- perfeccionan en ¢l y mediante una infinidad de ca-
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nales imprimen el movimiento al cuerpo, y comunican
el fentimiento al alma, ( Met. 793 y 794.)

V.° El Pecho es cita porcion del cuerpo humano que
se extiende desde la parte inferior del cuello hafta el dia-
fragma colocado mas abaxo del eitdbmago. Contiene el
corazon , los pulmones, el origen de las arterias, el tér-
mino de las venas, el esophago, y la traquea-arteria.
Por la parte exterior eftd defendido por las coftillas y
vértebras de la espalda, y ,por ja interior eita.cubierto
de una membrana que se llama la Pleura, la qqal le di-
vide en dos cavidades de las que cada una contiene un
pulmon,

VI.0 El Corazén que es la Entrafia mas noble y mas
preciosa, por la que empieza y en la que acaba la ac-
clOn y movimiento de todas las partes del cuerpo es un
doble musculo hueco , conitruido en ;gura de un cono
inverso y un poco aplanado , capaz dé¢ dilatarse y enco-
gerse , situado en la cavidad dei pecho debaxo con cor-
ta diferiencia de la tetilla izquierda, dividido por el me-
dio de alto abaxo en dos Ventriculos , de los que el uno
cac a la derecha, y el otro & la izquierda fuspendido y
foitenido por quatro gruesos vasos que reciben y re-
parten la fangre. ( Fig. 91.)

Los vafos por medio de los que el corazén arro-
jay diitribuye la iangre 4 las varias partes del cuerpo
se llaman Arterias , y aquellos por los que recibe la fan-
gre que vuelve & ¢l de las partes se llaman Venas. Cada
Ventriculo del corazon tiene dos vafos, el uno arterial, y
el otro venofo.

El Ventriculo derecho tiene por vafo venofo la Vena
cava E F, por medio de la qual recibe la fangre que vuel-
ve 4 ¢l de todas las partes del cuerpo, y por vafo arte-
rial la Arteria pulmonar G , por la que lleva la fangre de
Ls venas 4 la region del pulmoén.

El Ventriculo izquierdo tiene por vafo venofo la Vena
pulmonar H que trae la fangre desde los pulmones & cite
ventncul™ y pGr vafl arterial la Arteria aorta 1 , que di-
vidida en Aorta ascendente y descendente lleva y disr
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tribuye la fangre defde efie ventriculo a4 todas las par-
tes del cuerpo. Ly

El Corazon tiene dos movimientos principales, el uno
de Diastole 6 de dilatacién , y el otro de Sistole 6 de con-
traccion , de cuya caula prescindimos por aora.

Mediante la Contraccion arroja el Corazoén la fangre
desde el ventriculo derecho 4 los pulmones , y desde el
ventriculo izquierdb 4 todo el cuerpo. Mediante la Di-
lataclon recibe el Corazoén la fatigre de las venas en su *en-
tHetilo derecho, y la de los pulmones en su ventriculo
izquierdo.

Por medio de efie admirable mecanismo se execnta
la Circulacion de la sangre , 6 su transito fucesivo y con-
tinuo del corazén & todas las partes del cuerpo, y de
eflas 4l corazon; efie movimiento circular apenas se ha-
bia Tol!spechado que le tuviefe la fangre anmtes del Siglo
pafado, ni era bien conocido bafia que 4 mediados de él le
expufo y demoftré en fin el ¢ élebre Harvéo en Inglaterra.

Las venas y arterias del Corazon tienen ciertas Pe-
liculas Jlotantes a modo de compuertecillas , dell jnadas & fa-
cilitar efia circulacion. Quando c¢! Corazon se contrae
6 encoge , las Compuertecillas 6 Vilbulas m m coloca-
das 1 la parte fuperior de las dos arterias se abren , de-
xan falir la fangre , y se vuelven 4 cerrar en el infante
en que empieza la dilatacion para impedir 4 la fangre
que vuelva por el mifino camino 4 los dos ventriculos,
guando se dilata el Corazéon las Vatbulas n n puedas a
Ja' extremidad interior de las dos venas se¢ abren , dexan
entrar la fangre en los dos ventriculos, y se vuelven & cer-
rar en el momento en que empieza la contraccion para
impedir 4 la fangre que falga de los dos vermiculos por
el mifmo camino por donde ha venido.

Efie doble Movimiento del Corazon es mas frecuente
en la infancia que en las demas edades. En el hombre
que efta fano se contrae y dilata el corazdén como unas
fetenta veces por minuto. Efas pulsaciones del corazoéon
que fe denotan por los latidos del pullo que provienen
de la -contraccion , se hacen mas 4 menudo en la infart-
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a, yun poco menos en la vejez, y varian ademas fc-
gun el eitado de fanidad 6 enfermedad que tiene el fugeto.
VIL® El Pulmon es una doble viscera de un volumen
bailante considerable, y muy liviana , capaz de contra-
erse y enfancharfe fegun fuere necelario, situada en las
dos cavidades del pecho , y deftinada 4 renovar continua-
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 faie en los pulmones por medio de la Traquea-arteria.
Al nacimiento de la Lengua empiezan dos canales
situados uno fobre otro. El canal fuperior es el Esofago
que recibe los alimentos félidos y liquidos, y los conduce
al eftomago ; el inferior es la 7 raquea-arteria , conduelo
cartilaginofo que tiene fu origen en la cantara pofleiior
de la %003 y que recibe el ayre exterior, fea por la boca,
fea por las narices. I

La entiada 6 abertura de ecile canal se llama Glotis;
a efla la sirve de cubierta una lengiieta cartilaginoia que
se llama Epiglotis , la qual hace el oficio de puente.leva-
dizo ; alzandole para dexar pafar el ayre, y baxandofe
para impedir el pafo & los alimentos félidos 6 liquidos.
( Fig. 1u6. )

La Traquea desde la Glotis £ baila el Pulmén efta
cubierta de muchisimas peliculas colocadas casi paralela-
mente unas fobre otras , y ioilenidas por otros tantos ii-
gamentitos circulares que hay en el intervalo que media
entre fus varios Tegmentos. La mas pequefa porcion de
comida, la menor gota de agua que se llegue & introdu-
cir en elle canal puramente aereo baila para caufar en
nofotros una tos convulsiva.

Dividefe la Traquea defdc que entra en el pecho en
dos troncos principales G g, H A, de los que el uno tira
a la izquierda, y otro 4 la derecha, y que dividiéndole
y fubdivtdiéndoie defpues cada 'uno en infinitas ramifica-
c,’nes forman la mayor parte de la mafa pulmonar.

El ayre que refpiramos , y que la Inspiracion y Es*
fnracion alternativas renuevan continuamente en ellos ca-
nales aéreos , imprime lucesiyiuneme fu reforte y accion
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a4 la mala de la fangre, la qual pala continuamente des-
de el Ventriculo derecho del corazon 4 los pulmones;
vuelve de ellos al ventriculo izquierdo, y de él va & las
arterias y & todo el cuerpo. (684.]

VIII. 0 El Estomago es una vifcera concava deflinada
a recibir los alimentos , situada en la parte fuperior del
vientre inferior entre el higado y el bazo. Ella feparado
del pecho por el Diafragma que es un musculo muy lar-
go y de la figura de una boveda irregular.

El Eftoémago bailante feinejante en su figura al fole
de una gayta Gallega tiene dos orificios , el uno fuperior
adonde llega la extremidad del Esoéfago 6 del canal de
los alimentos, y el otro inferior que se llama Piloro el
qual junta el eitbmago con el canal inteilinal.

Ella vifcera eflj compueila de quatro tinicas, que
fon la externa, la vafculofa, la mufculofa, y la interna.
Solo hablarémos aqui de las dos ultimas que merecen al-
guna particular atencion. La Musculosa se forma de dos
planos de fibras carnofas que tienen un reforte muy gran-
de. La interna es una especie de felpa bafiada siempre de
un mucilago espefo que se llama Suco gastrico.

Ella tiene bailante fensibilidad , y es la Sede del
Hambtey de la Sed que parece que se excitan por la
fecura y fricion de su parte interior.

IX. * Los Intestinos 6 Tripas en numero de feis forman
un canal que hace en el vientre inferior una multitud de
giros y circunvoluciones en que los alimentos fuben y
baxan alternativamente , y cuya longitud total desde la
abertura interior del Pi'-oro en donde empieza halla la
abertura exterior en que termina, es igual al léxtuplo 6
féptuplo de la altura del fugeto.

Los Inteflinos eftan rodeados de una membrana gra-
sicnta llamada Mesenterio 6 Entresijo que sirve de ata-
dura & ius giros y revueltas , y que les detiene y fixa en
su lugar y situacion conveniente.

X. ° Los Vasos fon canales 6 conduétos que contienen
algun liquido ¢ iltido.

Los piincipales fon los Vasos sanguineos en los que
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circula la fangre; los linfaticos que llevan la linfa y fero-
cidad al receptaculo del chilo; los lafieos que chupan el
chilo y le llevan k£ la vena yugular 6 fubclavea ; los
aereos que confervan la comunicacion con el ayre exte-
rior y los vafos del fuco nerveo, 6 los conductos cilin-
dricos de los nerv1os por donde circulan los espiritus
animales. ' v«

Todos ¢ casi«todos ellos vafos- tienen fus Anistdma-
sis particulares 6 fus Valbulas que abriéndofe y cerran-
dofe 4 tiempo hacen en ellos vafos lo que las Compuer-
tas 0 Sopapos en las maquinas hidraulicas. Ellas valbulas
fon unas membranas deitinadas 4 proporcionar 6 1mped1r
la comunicacion entie dos v-afos.

fr+ « h no 9dbliq c r \u\

LA DIGESTION Y NUTRICION.

517. OBSERVACION. Las pérdidas considerables de
fubltancia que padece continuamente el Cuerpo humano!
por las varias fecreeiones, y particularmente por la in-
fensible transpiracion, le agotarian y derruirian infali-
blemente sino las reparafe pdér medio de la nutricion,
reemplazando sin cefar las partes que se disipan. | Que
fenomeno mas digno de nueitra atenciéon que el que trans-
forma continuamente nueitros alimentos en nueftia pro-
pia fubitancidl

L°® Los Alimentos mafticados y humedecidos et> la boca
baxan por el Esofago al efiomago, en donde la accion,
de elle ventriculo aplicada continuamente & apretarlos,
a agitarlos y 4 atenuarlos los convierte fucesivamcnte y
poco & poco en una especie de puches que no fon to-
davia chilo.

Los antiguos Filofofos atribuian al Eilémago una
Facultad concoctnz que como qualidad oculta han des-
preciado y delterrado fabiamente los Modernos. Ellos
P° Ven en el Eilomago ¢ Inteilinos mas que una Cau-
a mecanica propia para executar la tiigellion, 6 por
fe> mentaciont O POr putrefaccién y O POr trituracion y 6 por

Miso-acion. Es verosimil que todos ellos quatro medios
Lomo 1L §



Sus TRES REYNOS. Reyno animal.

concurran mas 0 mengs a la Digestion que no es otra
cprfa que la mutacion de los alimentos en chilo y
excrementos.

Aunque no se hayan deicubierto en el Eilérnago nin-
gunos fucos propios para caufar en los alimentos una
efervefcencia femejante 4 la que se percibe en la mez-
cla de un accido, y un alkali, es verosimil que la ma-
ce*acion y el calor de los alimentos en el eilérnago cau-
fan en ellos un pequefio movimiento tumultudlo hacia
todas partes , que se aletneje bailante a la FeTmentacion.
La putrefaccion total lexos de facilitar la digeition , la
perjudica: Pero una putrefaccion fulo empezada puede
serla Favorable y acelerarla.

Aunque no se percibe en el Eilornago ningin me-
canismo propio para majar y triturar los alimentos, no
obilante el movimiento continuo de ella vifcera puede y
debe contribuir 4 dividir y atenuar los alimentos félidos
mediante la presion y frotacion de unas partes contra
otras. No se puede dudar que los liquidos continua-
mente filtrados en el eilornago ¢ inteilinos , como lo son
la faliva , los fucos gaihicos y la bilis tengan una ac-
cion disolvente fobte los alimentos. La diiolucion fula no
feria bailante para executar la digeilion , pero contri-
buye 4 ella ayudandola y facilitdndola.

I1.° Los Alimentos son llevad<s fuccesivamente me-
diante la presion del Eilérnago desde ella vifcera 4 los
inteilinos baxo de la forma de puches * y el canal in-
teftmal por medio del mismo mecanismo que hemos ob-
servado, en el eilornago acaba de dividirlos, atenuarlos,
y de leparar los fucos nutricios de las fuilancias inutiles
4 la nutricion.

Al palo que los fucos nutricios feparandofe de las
partes mas groieras de los alimentos toman la forma
de licor lafteo, muchisimas Venas hifieas se aplican &
varias embocaduras de los inteilinos para chupar elle su-
co lableo que se llama Chilo.

Al mifmo pafo las Gldndulas de los Indejlinos hume-
decen continuamente los reilos groferos de los alionen-
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tos, poniéndolos- asi en eitado de poder continuar siem-
pre su curio, hafta que chupado ya todo el chilo son
conducidos 4 la extremidad de los Inte(tinos para ser
depueftos.

III.° En fuerza de la contraccion de los Interinos
es conducido el chilo &k los vafos lafiecos que tienen
lidcia su embocadura intéftihal ciertas vélbulas 0 so-
papos que sirven de impedir que el chilo que ha en-
trado en ellos , se vuelva 4 falir, y que llevan eite
chito 4 tres cavidades llamadas Receptaculo del chilo 6
Refervatorio dé Pequet.

Eri eite receptaculo terminan los Vasos linfaticos que
deponen también en ¢l una Linfa que se mezcla con
el Chilo y le sirve de vehiculo. La linfa y el chilo asi
unidos ¢ y convertidos en un mifino todo fuben por el
Canal toracico a4 lo largo de la espina, de la espalda,
y van 4 entrar én ia Vena fubclavea que prévida de
un fopapo recibe el chilo, y no dexa falir la fangre.

El Chilo introducido en fi Vena fubclavea se mez-
cla fucesiva y continuamente con la fangre, corre por
la mifrna vena | va & la vena caba, pafa al ventricu-
lo detecho del corazéon , vuelve & falir por el ventri-
culo izquierdo, y se diitribuye por todo el cuerpo pa-
ra fervirle de nutrimento.

IV.° El Residuo de los alimentos compueito de par-
tes groferas y pegajofas, de una porciéon de bilis de-
generada y hecha fétida por la putrefaccion, y de una
porcion de mucilago 6 humor glutinofo, es impelido
después que se la ha extraido el chité 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-
cion del ayre dilatado ; 6 ya en fin mediante otra qual-
Quiera caula.

V.° Por lo dicho hafia aqui se comprehende de que
~odo se hace la Nutricion , que consiste en la repara-
egon de los Liquidos y Solidos. Las partes duras y so-
ndas del Cuerpo humano son como un sexto de las
partes liquidas. Y asi debe ser incomparablemente me-

6+
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fior la pérdida de los soélidos que la. de los liquidos,
tatué 4 causa de la mayor adherencia , como del me-
nor numero de las partes félidas.

El Chilo mezclado con la fangre repara la pérdida.,
de las Liquidos caui'ada por la transpiracion y filtracién,
volviendo 4 la fangre otra tanta quantidad del liquido
como ha perdido. Repara también la pérdida de los Se-
sidos , llevando entre fus partes liquidas muchisimas par-
ticulas, capaces de endurecerle y adquirir consiftencia.
en los huelos , ternillas, y demas partes folidas que las
enganchan y detienen al tiempo de pafar por entre suSr
fuitanciasx analogas. De aqui la nutricién y crecimiento
de ellas partes folidas del Cuerpo humano.

PARRAFO 'SEGUNDO:, ;

S->p > & T/ on / . v'ur T
LA £S.PBCI; IRRACIONAL.

518. OBservaciON. Toda la Naturaleza eitd po-
blada de feres vivientes y animados, | Qge innumerable
conjunto de cfpecjes, que pasméla multitud de indivi-
duos" no nos prefentan los ayres, los llanos , los bosques,
los rios , los mares, y hafta las mifmas entrafias de la
Tierra] Acafo comprehende ménos individuos la efpq,
ci¢ racional , que especies fuhalternas la irracional ; y
aun hay efpeme fubalterna irracional que cornprehende
tantas cfpecies 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 fuperiicie del
Globo terrefire, es de parecer un Naturalilia moderno
que no iguala 4 la multitud de especies que comprc-
hende la fola cl*e de los Infectos.

Defde la invencion de los microfcopios se ha pre-
lentado 4 los ojos de los Filosofos un nuevo mundo de
feres vivientes y animados. Una fola gota de agua casi
imperceptible 4 la villa, les prefenta hoy mas especies
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diferentes de animales que les podian prefentar en otro
tiempo los Vivares y Parques de lgs mayores Poten-
tados. (36)

(Como se podran reducir & una division exacta y
fiel tantas clafes 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-
rmente un gnn numero de géneros y especies fubal-
terrios que admitirdn todavia otras divisiones y fubdi-
visiones. Propondrémos algunas de estas Divisiones ge-
néricas , y ferin aquellas que nos parezcan mas pro-
pias para dar alguna claridad &4 cita inconcevible mul-
titud. de objetos tan- variados , tan inconexos , y tan
dificiles de prefentar baxo de afpeét.os diitintivos 'y
caracteriiticos*

VARIAS DIVISIONES DEL REYNO ANIMAL.

519- prvision I. La Division mas genérica del Re.yno
animal es en Animales Viviparos , y Animales Oviparos.
LUmansé Viviparos aquellos animales cuyos hijos na-

cen ya enteramente formados del vientre de la madre.
Llamanse Oviparos aquellos cuyos hijos provienen de un
huevo 4 quien el calor de la incubacion , el del Sol,
0 qualquiera otro fea natural , fea artificial hace empollar.
iodos los Animales sin excepcion alguna deben su

fer & una Madre que se le ha dado de uno de ellos
yos modos. Los Gusanos ¢ Insectos no nacen de la pu-
trefaccion de ciertas fuitancias , sino i causa de que en
€ftas fuitancias han sido depuestos algunos Huevos de su
especie & quienes hace empollar el calor de la fermentacion.
52 privision II.  Conforme 4 otra Division un poco
menos genérica y menos confusa , pero también ménos
Xajta y menos conforme 4 las reglas de la Dialéctica (*)

*gunos  A*¥" N principal victo de esta QOtvision del Ry>w animal es que
. ¢ Sus miembros se comprehendcn en parte en los otros,, lo que
es
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se dividen los Animales en quadrupedos, aves, peces,
anfibios , reptiles , infeBos, animales microscopicos, y aun
acaso en Zoophitos.

I.» Los lejtadmpedos habitantes de la Tierra andan so-
bre quatro pies, tienen circulacion de la fangre, relpiran
por los pulmones, y dan de mamar & fus hijos.

Efte género 6 clase de animales es el que en su orga-
nizacion se parece mas al hombre ; y en los grados de
femejanza ocupa entre ellos el primer lugar el Mono,
a lo menos en quanto 4 su figura exterior.

I1.8 Las Aves habitantes alternativamente de la Tierra
y del Aire fon animales de dos pies, oviparos, fangui-
neos, y cubiertos de plumas; fus pies les sirven para
andar fobre la Tierra como el hombre, y sus alas para
elevarse y foilenerse en el Aire, 6 como baxeles de re-
mos y velas, 6 como peces de efte elemento.

La mayor parte de las Aves muda de Clima fegun
la diversidad de las Eftaciones. Pafando fucesivamente
del Mediodia al Norte , y del Norte al Mediodia se
procuran una especie de Primavera perpetua. Las Aves
fon 6 Frugivoras, 6 Carnivoras . y qliando les taita el
alimento en un Clima le van a hulear 2 otso; y de eite
modo las especies carnivoras purgan fucesivamente la fu-
perficie de la Tierra, asi de los infeBos que la defo-
larian 4 causa de su prodigiosa multiplicacién , como de
los cadaveres de toda especie esparcidos en ella, que la
inficionarian por su putrefaccion.

II1.° Los Peces hagitantes del agua fon Animales cuya
conftitucion y organizacion les obliga & vivir continua-
mente en efte liquido sin poderle abandonar, pues de
lo contrario mueren.

es contra las reglas o leyes de la Division que nos da la Dialééiica.(M<Y. 422.)

Por exemplo : el Castor pertenece a un mismo tiempo a la clase de
los quadripedos y a la de los anfibios : y asi estos dos miembros de la
division se comprenden en parte el uno en el otro; igualmente la clase
de los reptiles se incluye en parte en la de los iDSeftos, y esta en aquella
lo que sucede también con algunas otras.
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Los Peces asi como los Quadrapedos y Aves tienen
fangre que circula desde el corazén por todo el cuerpo,
Una piel escamosa 6 unida que les sirve de cubierta, y
eftomago ¢ intefiinos para la digeition y nutricion. No
tienen pies pero tienen aletas que les sirven de lo que
las alas 4 las aves : tienen también una ancha Vegiga mas
6 menos llena de aire, que dilatada 6 comprimida fegun
les conviene por la accion de fus musculos aumenta y
difminuye alternativamente su volumen , haciéndoles.de
elle modo ya mas leves, ya mas pefados que el volu-
men de agua & que corresponden fegun que necesitan
fubir 6 baxar en su elemento. Suerven casi continua-
mente el agua por la boca, y ello les sirve de inspi-
racion, y la arrojan por los oidos, lo que les sirve de
Expiracién , pues mediante elle transito del agua recibe
su fangre el aire que necesita. Todos los Peces cono-
cidos fon oviparos, 4 excepcion de la Anguila y algu-
nas especies de Ballenas que fon viviparas.

La Division mas general de los Peces es en Peces
de mar, y Peces de agua dulce, aunque hay algunos
como el Salmén que viven indiferentemente en agua fa-
lada 6 en agua dulce. En general los peces viven mas
que los quadriipedos y aves.

Los Peces oviparos fon prodigiofamente fecundos. Se
han hallado en una Merluza de mediano grandor mas de
nueve millones de huevos.

IV.* Los Anfibios habitantes alternativamente de la
tierra y del agua forman como una especie media entre
los peces y los animales terrefires quadripedos y vola-
tiles. De cita especie fon sin contar otros muchos el
Caitor, el Hipopotamo, el Cocodrilo, el Becerro mari-
do, la Tortuga aquatica , la Rana y la Culebra de agua,
5 quienes se ve pafar alternativamente del agua 4 la tierra,
X de la tierra al agua. De los Anfibios unos fon vivi-
paros , y otros fon oviparos.

“r-¢ Los Reptiles ion 6 animales que carecen de pies
y aletas, y asi ni pueden caminar fobre la tierra, ni
nadar en agla sino mediante los giros tortuoibs de
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que es iusceptible su cuerpo, como fon las lombrices,
las ferpientes , las vivoras y las anguilas : 6 animales que
teniendo los pies muy cortos se mueven arraftrdndofe co-
mo las Orugas, los Lagartos, los Topos, los Topo-grillos,
las Ranas, los Sapos, las Tortugas , y otros varios. Ella
ciafe se comprehende en parte en la de los InfeEtos y
Anfibios.

VI1.° Los Insectos fon animalejos raflreros 6 volantes,
compueftos por lo comun de anillos o fegmentos que pa-
rece que los dividen en muchos trozos y que eitan uni-
dos unos a otros por medio de filamentos mas 6 ménos
elafticos.

Los Infectos no tienen, a lo ménos los mas de ellos
ni hueios como los quadrapedos, ni espinas como Joa
peces. Algunos anillos 6 ternillas forman la armazén de
su cuerpo, en el que se percibe facilmente una cabeza*
un pecho, un vientre y quanto es necefario para el me-
caniimo animal. Los delgados filamentos que forman fus
intersecciones imprimen al Infetlo eitendiéndofe y enco-
giéndole alternativamente , ¢ un movimiento vermicular
corno & la lombriz , 6 un movimiento i faltos y brin-
cos como a4 la langofta, 6 algin otro movimiento illas
analogo al de los quadrapedos y aves como a la hormi-
ga y 4 la maripola.

De los Infectos unos no tienen pies, otros tienen
un numero de ellos mas 6 menos considerable : algunos
no tienen alas, y otros tienen dos y aun quatro ; unos
tienen eftuches, y otros no los tienen. Todas las eipe-
des de mofeas, guianos, orugas, pulgones, piojos, chin-
ches, grillos, cigarras y marip6éfae deben fen cornpre-
hendidas en la clase de los Insectos, y todos ellos fon
oviparos 4 excepcion de algunas efpecies de moscas y
guianos que fon viviparos. Los Iniettos fon fumamente
fecundos. Hay ciertas mofeas viviparas que paren fegun
dicen, de cada vez cerca de dos mil muiquitas. Hay
también molcas oviparas como la abeja, que ponen fe-
gun se pretende , halla quarenta mil huevos fecundados.

La vida de jos Insetlos no es muy larga. La Efi-

nie-
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n”era, mosca que revoletea O salta ibbre el agua ape-
ras vive mas de uno 6 dos dias. Los mas de los in-
ectos nacen en la Primavera 6 en el Eitio, y mue-
ren al entrar en el Invierno; muchos pafan eita Eita-
cion en un citado mayor 6 menor de entorpecimien-
1?7* metidos en las rendijas 6 agujeros de las paredes.
n difcurfo de la corta duracién de su exiltencia
unos viven juntos debaxo de la tierra, y roen la hier-
bd ; otros viven en los campos, en los prados , en los
montes, y se mantienen de las ojas de las plantas ; y
otros se pegan d los quadrupedos , ¢ las aves, y & los
nombres, y se nutren de la fangre y fuftancia del ani-
mal en que habitan.

Aunque a eita efpecie de animales se la tenca co-
munmente por danofa, nadie ignora la utilidad de la
Abeja, de la Cochinilla, del Gufano de la feda, y de
o ros varios inieflos ; y si la utilidad de la mayor par-
ro ' e °tras e*Pec’es no nos es tan conocida, no es ve-

Na/uraleTa" SCa menOs rea* en el orden general de la
I *i°r mfS ®*ngular y digno de atencion que hay en

Ja clale de los Infectos son las vanas Metamorfosis que
MaripTfa °§ “n"e”™®s a"ac’os > tomemos por exemplo la

M~aCldo c¢c™e Infecto de un huevo empieza por ser
ZZ2 T !, ranrero> corao un gufano 6 una boruga ; ne-

ij. mandibulas, un eftomago afombrofo , un nu-

co» ¥I'T" © menor de Patas: hlla y hace una tela
k-on mucho arte.

ja J?¢/Pu”s de nUn c’erto nimero de dias fefialados por
a Naturaleza elle Gufano voraz dexa de comer, se po-
ie enfermo, se embuelve en un capullo, muda su for-
Kusa'nn0 haCe Cnsallda > es decir, pierde su. citado de
oro v Pdra Z2-Z Un eiiado mas brillante en que el
chado L. aZUi ,deben ser su rozagante atavio. En efte
Drana qile Crilailda permanece enrebujado en una mem-
miembros "y e dexa bbre la accion de ninguno de sus

ToMo II Y & va deshaciendo de su piel / de sus pa-

7
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tas , de ,a cubierta de su cabeza de su craneo, de
sus mandibulas , de su hilera, de su palmoso eltomago,
-y de parte de sus pulmones.

Al cabo de un cierto tiempo de letargo en que pa-
recia muerta aunque citaba efectivamente viva nutrién-
dose vetosimilmcnte de su sultancia primitiva , ha to-
mado la Crisdlida nuevos miembros, alas para volar, una
trompa para chupar la miel de las flores, y organos
para perpetuar su especie. Sale pues de su cmbokorio
hecha Animal volante , maripofa brillante y revoleteado-
ra que nada parece que conferva de su primer citado
y antiguas coftumbres, y que unicamente ocupada en
fus inconitantes placeres pone en infinitos parages hue-
vos, de los que el calor de la tierra ,del sol 6 de la
fermentacion haran falir guianos vi borugas que ven-
dran 4 ser 4 su tiempo chrilalidas y maripolas.

VIL.° Los Animales microfcopicos son aquellos que
por su prodigiofa pequenez se suftraen 4 nueftra sim-
ple vida, y no se pueden percibir ni diftinguir sino con
el auxilio de los Microfcopios. Eita clafe de feres or-
ganizados y vivientes, desconocida 4 los antiguos Natu-
raliitas es acafo mas numerdla y variada que todas las
demas clafes juntas. Hay acafo otras tantas 6 mas dife-
riencias de animales microfcopicos 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 quadtupedos y
reptiles entre el toro y la boruga (36).

Ella clafe de animales nos interetara siempre muy
poco porque su relacion con nofotros es infinitamente
pequena, y no podemos facar de ellos utilidad alguna.
Asi tenemos ya acafo todos los conocimientos que po-
demos defear fot)re eite objeto; pues nos baila iaber
en general que el admirable Autor de la Naturaleza pro-
duce , organiza y anima continuamente con una fabidu-
ria y un poder inconcebibles una infinidad de leres
vivientes que la villa mas perfpicaz no puede divifar

sin el auxilio tlcl arte.
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VIIIL.0 Algunos Naturaliftas célebres anaden & ellas
feis clafes de animales otra féptima enteramente dillinta
de las demas , y que quieren se componga de los que
llaman Zodphitos o6 Animales-plantas. Ellos pretendidos
Animales son plantas aqiidticas de agua falada 6 dulce,
como el Polipo, el Coral, la Oruga de mar , y otras
varias en las que creen haber defcubierto una organi-
zacion animal, y fefiales de fentimiento.

Otros Naturaliiias juzgan por el contrario que no hay
femejantes Animales-plantas, que el movimiento que se
obferva en ellos pretendidos Zoophitos Iblo proviene
de la entrada y falida del agua en ellas plantas singu-
lares; que quando fe examinan con buena fisica y sin
preocupacion citas plantas, se ve claramente que fon
puras plantas y que no tienen nada de animal ; y que
asi no se deben admitir Zoophitos verdaderamente ta-
les. Ella es la opinion que nofotros adoptamos pues es
feguramente la mas verosimil , como lo acreditamos fu-
Jicientememe en nueftro Curio completo de Metafisica
® los nimeros 1332 y 1333.

La opinion que defechamos y que tenemos por in-
fundada ¢ improbable habra debido acafo el tal qual
aplaufo con que se la ha recibido vy foiliene todavia
a un principio verdadero en el fondo, pero que acafo
le habrd querido extender mas alld de fus limites natu-
rales ; a faber que la Naturaleza pasa siempre por gra-
dos descrecientes de una especie d otra, y de un reyno d
‘otro . "Por exemplo del hombre al mono, del mono & los
demas quadrupedos , de los quadrupedos 4 las aves , de
las aves a los peces, de los peces & los infectos, de los
infectos a los zodphitos , de los zoophitos 4 las plantas
toas perfectamente organizadas, y de las plantas peor
Organizadas 4 los minerales que no tienen abfolutamente
~rganizacion alguna; pues como es patente los ZooOphitos
<n touy aproposito para fervir de punto de comunica-
Cl°n 6 formar en la cadena de los vivientes el eslabon
que una el Reyno Animal con el-Vegetal.

7
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| Pero que la Naturaleza grande y admirable en to-
das sus obras se anda siempre en ellos reparos minucio-
sos ? ; El transito del hombre al mono , del hombre
toas ditupido al mono mas vivo dexara de ser un falto
mdy repentino, un falto como infinito , en una palabra
d transito de la razéon 4 la negacion de razén!? ( Met.
714 y 814. )

521. DivisION III. El célebre Naturalifta Adan-
fon divide el Reyno animal en tres clafes: 4 faber en
unifexos , bifcxos y afexos.

1.° Lldmanié¢ Animales unisexés aquellos que fon 0
iolamente machos, 6 fulamente hembras. Tales fon los
quadrupedos , las aves, los anfibios viviparos y las ba-
llenas , los quales todos perpetuan su efpecie por medio
de copula ”

Los peces oviparos fon tamblen unifexds , pero no
se propagan por medio de la copula sino que os hue-
vos de la hembra pueitos en el agua en tiempo de frid
fon fecundados por las lechecillas del macho.

I1.0 Llamanfe Animales bisexps aquellos que fon &
-un mi-fino tiempo “machos y hembras , fecundados y fe-
cundantes. Tales fon los caracoles que tienen , fegun di-
cen cada uno los dos fexds diftintos y feparados, por
lo qual dos individuos se fecundan reciprocamente y
vienen 1 fer cada uno 4 un mifmo tiempo padre y madre
de su pofteridad.

No se conoce especie alguna de quadrapedos que fea
bifex6. Los individuos de quienes se ha juzgado algu-
na vez por la apariencia que participaban de los dos
fex6s , eran monitruos en su efpecie que no tenian fexd
ninguno bien formado. En la clafe de los peces se pre-
fume que haya algunas efpecies bifexas.

ITLY Llamanié Animales asexos aquellos que no tienen
fexo alguno , que ni fon machos ni fon hembras, y que re-
producen su efpecie sin fecundacion alguna : tales fon
los Rucios , especie de conchas viviparas; tales fon tam-
bién algunos pulgones, varias efpecies de guianos ¢ in-
fectos , de los que cada individuo de por si se reprodut™®
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ce P°r si mifmo y da 4 luz freqlientemente en un tiem-
po bien corto una numerofa y devoradora pofteridad.

LOS SENTIDOS DE LOS BRUTOS.

582" oeservacion. El Hombre tiene cinco Sentid
eos' 0 cinco Organos diferentes por los que recibe las
varias fenfaciones que le afectan. Los Brutos tienen tam-
bién fentidos & oOrganos que les ocasionan fenfaciones in-
teriores y les hacen percibir los objetos exteriores; ; pe-
ro el nimero de fentidos es igual , y su naturaleza Ia
niifma en el hombre que en el bruto !

r L® Es cierto que los Quadrupedos y las Aves tie-

nen el mismo nuamero de fentidos que el Hombre. Sut
deilino , fus funciones y su conitruccion general fon con

corta diierencia los mismos en unos que en otros. Pero
la perfeccion de ellos organos en especial del olfato, es
por lo comin bailante mayor en algunos brutos como
en los perros , que en el hombre.
>t1L.e Es probable que algunas especies de animales tie-
nen menor numero de fentidos que el hombre. A algu-
nos parece que les falta el organo del oido, y 4 otros
el de la vifa. Ciertos InfeEos como la abeja y algunas
°tras moscas tienen en vez de dos 0jos ur> nimero pro-
digiofo de o6rganos de la vifia de que su cabeza eftd cu-
bierta como de otros tantos espejos de facetas é inmoviles.
III.+ Es cierto que todas las efpecies de brutos tie-
nen por lo menos el fentido del Tasio y el del Gusto. En
algunas un taélo infinitamente mas fino fuple en parte 4
los organos de que les puede haber privado la Natura-
leza , y les proporciona la especie y numero de fenfacio-
nes que convienen & su defino.
IV.® Es mas que verosimil que en los Brutos asi como
el Hombre las fenfaciones exteriores 6 conmociones
e los oOrganos fean la caufa ocasional de las lenfaciones
n erioreg que afectan el alma y conilituyen el fentimien-
e 173y 33°) - -

jimiento interno” de los Brutos es mas o menos
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vivo, mas ornenos delicado, mas 6 ménos produOtivo
de induftria fegun que tienen mayor 6 menor perfeccion
los 6rganos que le hacen nacer y los que sirven para
manifeitarle afuera ; de lo que reinita lo que hemos lla-
gado en otra parte Inilinto de los Brutos. (Met. 812.)

EFECTOS DEL INSTINTO DE LOS BRUTOS.

523. OSERVACION, Del Instinto natural de los Brutos
analizado y explicado en los términos que lo hemos he-
cho en el lugar citado, parece que provienen bafante
naturalmente los principales fendémenos que nos admiran
en su naturaleza , como fon su apetito , su propagacion,
su memoria , fus obras , su educacion, su afe&oy su in-
duftria. Pues he aqui como se pueden explicar.

I,° El eftomago de los brutos privado de nutrimento
experimenta asi como el de los hombres una fricion en
su tinica felpofa y una irritacion en fus fibras, ocasio-
nado uno y otro principalmente por la accién del Suco
gdstrico y que no obrando fobre los alimentos obra fobre
fa misma fubftancia animal.

Efta fricion , ella fecura y efta irritacion de las fibras
del eftomago ocasionan en el Alma de los brutos una
fenfacion a quien se da el nombre de Hambre o Apetito,
y efta fenfacion ocasiona por su parte un movimiento de
los espiritus animales que les dirige hacia los objetos
capaces de hacer ccfar efta fenfacion molena , y de fubs-
tituirla fenfaciones gratas.

I1.8 En ciertos tiempos del afo los fucos fuperabun-
dantes llegan & producir ciertas irritaciones en los Or-
ganos de los brutos, las quales hacen nacer en su alma
como caufas ocasionales un Sentimiento simpdtico que les
inclina & reproducirle.

Durante el refto del afio no padecen femejantes ir-
litaciones , y asi en efie tiempo el Sentimiento simpa-
tico que era un efeéto necefario de ellas cita totalmente
fuspendido y adormecido, y no imprime 4 la maquina
animal acciéon ni movimiento alguno relativo al mismo

efeoto. b
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II1.% Si entrando yo en una Cafa-fuerte con un palo
cri la mano, y Valiendo 4 mi un Dogo furiofo y con la
boca abierta le espero intrépido y !e doy un inerte palo
en el hocico, el Dogo huye llevando imprefa asi la ten-
tacion quele hizo mi bailéon como la que le hizo mi (igura,
y de eilo refuka en ¢l la Memoria de eiios dos objeto?.

Si vuelvo al cabo de un mes & la misma caia k el
Dogo asi que me ve huye temblando. ; Porque hace cito.
Jorque mi prefencia ocasiona en ¢l el mismo movimiento
de espiritus animales que le habia ocasionado un mes an-
tes, y efie antiguo movimiento de fus espiritus citaba,
acompafiado de una fenfacion muy deiagradablc que le
folicitaba 4 huir del objeto perjudicial que se la habia
ocasionado.

IV.° Si quiero dar una FEducacion particular a un
Mono habitudndole & tomSr ciertas actitudes que no le
da la Naturaleza ; jque es lo que hago?

Tomo una Vara en la mano , pongo 1 efie Mono en
una determinada poftura y le pego al infiante que la dexa;
vuélvele & poner en la misma poftura, y continuo pe-
gandole quando la dexa. De efie modo las fenfaciones
defagradables que experimenta si dexa la poftura en que
se le manda eitar, le inclinan 4 confervar la misma pos-
tura mientras que dura la fenfacion ocasionada por la vis-
ta de la vara que le amenaza , y durante efie tiempo fus
espiritus animales se habitlian 4 circular de un modo pro-
pio para hacerle tornar y guardar la misma actitud.

Al dia siguiente 4 la vifia de la misma vara , el Mo-
no que teme el golpe hace exfuerzos para evitarle , y
determina 4 fus espiritus animales & volver 4 tomar el mis-
mo camino que el dia antes. Efie mismo artificio y me-
canismo le hardn que se habitie poco 4 poco y fuccesi-
vamente 4 ponerfe en infinitas pofturas que debera al arte
y no a la naturaleza.

Hay en los Brutos un encadenamiento natural de
“nfaciones y movimientos. La fenfacion de vision rela-
tiva 4 un objeto hace nacer la de aiefto ¢ aversion a el
y a tentacién de afeito 6 aversion & cite objeto hace na-
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cer los movimientos propios para bufcarle ¢ huir de él.

V.° | Que motivos de admiraciébn no nos prefentan
las Obras de muchisimas especies de animales! Las Aves
conitruyen fus nidos, las Abejas fus panales, y los Cas-
tores fus habitaciones de un modo furriamente maravi-
llofo. La ienfacion de necesidad 6 de giiito eild cone-
xa en los animales con ciertos movimientos de fus fibras
que les determinan 4 bufcar ciertos objetos , colocarles
de un modo determinado, y 4 executar todo quanto es
necefario para la confervacion de fus efpecies ¢ indivi-
duos. De aqui el amor de los mas de los animales 4
fus hijos & quienes crian. La vifla de eitos tiernos obje-
tos hace nacer en ellos un fentimiento que Ies inclina
4 procurarles su fubsiitencia y armarfe poderofamente para
defenderlos; y asi quando cefa la vifta de eitos dulces
objetos, cefa también con elta la fenfacion 6 fentimiento
de afeéto.

¢ Si la Naturaleza parece inconcevible en las opera-
ciones de los brutos, lo es acafo menos en las de los
hombres en el eitado de infancia, de fuefio 6 de delirio
en que no obra la razén y parece que folo obra el ins-
tinto? Por fer pues inconcevible una cofa no dexa de
fer muy real y verdadera ;y tal es la accion del Inftin-
to de los brutos.

VI.® £1 Perroy el Cavado faltan de contento al ver
volver & su Amo , moitrando en eilo un AfeUo muy pa-
tente y muy real hacia éi.

La fenfacion ocasionada por la prefencia de un ob-
jeto que coniiantemente les ha dado mueitras de afeéto
y les ha hecho bien, defpierta en fu alma una fenfa-
cion de placer que eitd connexd con movimientos pro-
pios para anunciary exprefar cita fatisfaccion.

VI1.» La Industria de los brutos, fruto de su ins-
tinto natural no es menos digna de nueitra atencidén. Por
exemplo un Perro de caza sigue 4 una liebre porque
los corpusculos odoriferos emanados de ella hacen nacer
en su alma una fenfacion de apetito que le inclina &
moverte para alcanzarla y cogerla.
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Si quando va siguiendo 4 la liebre se encuentra
corV un hondo precipicio , se detiene porque la villa del
precipicio hace nacer en ¢l como en el cazador que va
tras de ¢l una fenfacion de temor y horror que le de-
termina 4 ir & bufcar pafo por otra parte.

Si quando va siguiendo & la liebre le fale al encuen-
tro un lobo pueito entre su amo y €l , recurre 4 mil
revueltas y aitucias para no caer en manos de su ene-
migo y volver a juntarfe con su amo, porque la fenia-
Cion de terror de que es herido le impele 4 tomar todas
las medidas convenientes para apartarfe del lobo & quien
ve ansiofo de su pérdida, y volverle 4 juntar con su
amo & quien conoce ella armado para fu defenfa.

PARRAFO TERCERO.

PROPAGACION DE LOI ANIMALES Y VEGETALES.

524* OBSERVACION. En el género animal, del mismo
modo que en el vegetal todos los individuos perecen,
y todas las especies fubsiiten ; ; pera de que modo se cau-
la ella perpetuidad de existencia en ella perpetuidad de
deihuccion ? FElle es el objeto que ha picado en todos
tiempos la curiosidad de los mayores Filofofos y Naiu-*
raiiitas.

Daremos aqui una idea de fus Observaciones y Sis-
sernas > no tanto para explicar clara y evidentemente elle
objeto, quanto para hacer ver que ello es imposible al
entendimiento humano.

Abominado y despreciado fea de todos qualquiera
mEspiritu débil o corrompido que por un abfurdo fanatis-
mo quiera imaginarle tontamente alguna chimérica in-
Jcenc‘a en la mas interefante expeculacion de la fubli-

L / profunda Filofofia.
veo de ™°TA' Desde la fabia matanza que hizo Har-

ToMONTT™ “*ervas en el Parque del Rey de Ingla-



54 sus TRES REYNOS. Reyno animal

Merra para penetrar el miiterio de la Naturaleza en la
reproduccion de los animales , la Cierva y el Ciervo han
férvido de exemplo general en ella materiaj y asi nos
valdremos del mismo exemplo.

Llamafe Feto el animal formado 6 en la cascara del
huevo, 6 en el feno de la madre.

Llamafe Embrion el empiezo , 6 los primeros linea-
mentos del Feto.

Llamafe Matriz el feno materno en que crece el Feto.

SISTEMA PRIMERO.

IA MEZCLA DE LOS HUMORES.

526. SISTEMA I. Los antiguos Filéfofos habian sido
de parecer de que la reproduccion de los Seres anima-
dos, por exemplo de los cervaticos proviene de la sim-
ple mezcla de los humores prolificos de la cierva y el ciervo
en el ieno de la madre.

1.8 Descartes que feguramente no era eitéril en sifte-
mas adoptd cita opinion y procurd explicar la forma-
cion del embridn, el crecimiento y organizacion del feto
por folas las Leyes del movimiento que ¢l habia ima-
ginado.

La principal razoén en que se funda efle primer Sis-
tema es que el nuevo animal participa de la naturaleza,
qualidades , enfermedades y deformidades asi de la ma-
dre como del padre & quienes debe el fer.

I1.° Ariftoteles , el Oraculo de los antiguos Fil6fofos
siguid casi el mifmo siitema, pero quito sin decir por-
qué, que el humor ptolifico del Macho, por exemplo
del Ciervo contuviefe el Feto, y que el de la Cierva
no hiciefe mas que servirle de alimento. El Ciervo fe-
gun ¢l producia laforma ,y la Cierva la materia de eite
nuevo fer.

Efta opinion de Ariftoteles, eite Sistema de la ma-
teria y la forma fubsiftié haita el tiempo en que empezo
a renacer la Filofofia.
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ISTEMA SEGUNDO; LOS HUEVOS QUE CONTIENEN
EL FETO.

527. sistema II. Al Siftema de la materia y la forma
Sucedio el Sistema de los huevos que contienen el Feto
del nuevo animal enteramente formado.

En un Huevo de gallina fecundado se halla un Gér~
raen bastante visible > en el que se defcubren los princi-
pales lineamentos del Pollo que la incubacion hace falir
a luz. En fuerza de eita obfervacion se tuvo por ne-
cefario que toda especie animal asi ovipara como vivi-
para tuviefe huevos femejantes en quienes hubiefe igua-
les gérmenes, y con efto se creyo haber explicado toda
efta materia quando no se habia hecho mas que aumen-
tar las dificultades.

1.0 En las Hembras de las especies oviparas se hallan
Ovarios, efto es una regién 60 parte del cuerpo en que
se forman los huevos. Se anduvieron bufcando Ovarios
femejantes en las especies viviparas pero no se los pudo
hallar. ; Que partido tomar para foftener el Siftema de
los huevos ? Por fortuna prefenté el acafo en algunas
especies viviparas ciertas Partes esponjosas y vesiculares
que podian tener alguna femejanza aunque remota con
los Ovarios de las aves y de los peces ; al punto eftas
partes fueron metamorfofeadas en Ovarios en las especies
viviparas en que se las encontrd , y en las que no se pudo
lograr efto se las fupufo ocultas.

I1.0 Pero por desgracia en las especies viviparas eftas
partes esponjofas y vesiculares, eftos pretendidos Ova-
rios citaban situados fuera de la region en que se forma
el Feto, y era imposible que eftos pretendidos huevos
paiafen por si mifmos & eita region. ; Que hacer pues
para ialvar por fegunda vez efte Siftema de una ruina
“vidente 7 $e imaginaron canales 6 Tubas moviles que
fe fU * jarrarlos y conducirlos al asilo en que debian

r fomentados " vivificados y defenvueitos.

n virtud de eftos defeubrimientos y fuposiciones
S*



60 sus- TRES REYNOS, Reyno animal.

se llevd & mal que se pusicfe en duda el Siftema de los
huevos , y la qiieftion parecia plausible y difinitivamente
decidida. El Cervatico citaba enteramente formado en el
huevo de la- Cierva que era llevado lo menos dificil-
mente que se podia & la Matriz yJél Ciervo no tenia
otro mérito que el de ocasionar una fermentacion fe-
cundante ¢ vivificante en los humores de la Cierva para
disponerles 4 comunicar el movimiento y la vida & los
gérmenes contenidos en fus huevos.

En eile Siftema tenia la Madre en todas las espe-
cies de animales la principal influencia en la reproduc-
cion de la especie.

SISTEMA TERCERO I HIPOTESIS DE LOS DESARROLLOS,

528. SisteMA III. No se hallaba ya dificultad alguna
en punto 4 la exiifencia de los Ovarios, al transporte
de los Huevos, a la realidad de los Gérmenes 6 Em-
briones exiftentes en ellos, ni tampoco en punto al cre-
cimiento ” la vida que recibian ellos Embriones; pero se
la hall6* en punto al modo con que exiftian eitos embrio-

nes en el huevo.
1.8 ;Cada Huevo contenia un solo Embrion macho 6

hembra? ;Como efte embriéon en llegando & su creci-
miento perfeéto producia otros embriones organizados
como ¢l? Efto parecia 1ncomprens1ble) y nada se queria
dexar de comprender, - 7

Se hubiera podido en efte cafo recurrir 4 la accién
confervadora del Criador, que perpetua la Naturaleza
con una influencia siempre permanente; pero se queria
defterrar de una vez de la Fisica la accion del Criador
que se tenia por necefaria para formarla, pero por inu-
til para confervarla.

II. * Se recurrid pues & la Hipotesis de los Desarrollos;
es decir se fupufo en el primer huevo de cada especie
una infinidad de infinidades de embriones envueltos to-
dos unos en otros , y formados todos desde el principio
de los tiempos.
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Asi los Huevos formados por el Criador en la pri-
mera Cierva contenian cada uno un numero inagota-
ble de gérmenes 6 embriones incluios todos ¢ envueltos
uno en otro §{y el embrion que fervia de cubierta 4 to-
dos los demds debia de nacer y defarrollarfe el primero.

Si efte primer Embrion era. macho, el animal que
falia era un Ciervo y no contenia los demas embriones,
Pues eftos se quedaban en la madre ¢ se desvanecian
perdiéndofe enteramente paraisu especie.

Si elle primer Embrién era hembra, el animal que
producia era una cierva la qualT.contenia en fus ova-*
rios todos los embriones machos y hembras que faltaban
de defarrollarfe, |

Efte Siitema por repugnante que parezca durd has-
ta la invencién y perfeccion de los Microscopios.

SISTEMA QUARTO ; LOS CUSANOS SIMILARES.

529. sistema IV. El Sistema de los Gusanos hizo mu-
dar de aspecto al de los huevos sin deftruirle enteramente.
[.° Exdminironfe con los mejores Microscopios los
humores prolifieos de varias especies de animales, por
exemplo del- Ciervo y de la Cierva. Cteyofe ver en el
humor fecundante del Ciervo un ormiguero de gufanillos
vivientes, y no se hallaron femejantes gufanillos en el
humor de la Cierva. La imaginacién transformé facilmente
eftos pretbndidos gufandios en otros tantos Cervaticos
y Cervaticas”" | Efte miimo fendmeno se creyd haber vis-
to en los-' perros > en los conejos y en otros muchos ani-
males que fueron muertos y difecados para examinar fus
humores.
El refultado de efta obfervacion fue que el Ciervo
0 el Macho de qualquier>a especie producia el animalillo
que deberia perpetuarla, y que la Cierva 6 la Hembra
©‘° contribuia con los fucos nutricios que debian fus-
il- ntar efte animalillo y de efte modo la principal in-

c1a e ﬁeproduccmn de la espeme pafo de la
ra a mac
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II.° El Gusanillo similar que entre todos los conteni-
dos en la fubftancia fecundante del Ciervo tenia la for-
tuna de llegar el primero arraftrando ¢ trepando halla
el Ovario de la Cierva, se alojaba como podia en al-
guno de los huevos. Elle huevo era llevado 6 por al-
guna tuba, 6 de algin otro modo defde el ovario a la
matriz de la Cierva donde crecia alimentindote de la
fuftancia del huevo.

III.° La transformacion de ellos gufanos en cervati-
cos en el huevo imaginario de la cierva, y en pollitos
en el huevo real de gallina no era lo que embarazaba
a los Naturaliftas ; su embarazo consiitia en explicar la
formacion primitiva de ellos infectos.

Para ello adaptaron 4 los Gufanos similares la HU
potesis de los Desarrollos, fuponiendo que cada gufano
contenia una infinidad de gufanos de su efpecie envuel-
tos todos unos en otros, y que ellos no tenian nece-
sidad de mas que de defarrollarfe unos defpues de otros
para convertirle en animales de su especie.

Con ella fuposicion creian haberlo explicado todo
sin necesitar para ello de la accion del Criador, por-
que 4 elle le habian hecho producirlo todo de un mo-
do acafo chimérico defde el principio de los tiempos.
Todo efto se llamaba Filofofia en un tiempo en que el
fer fii6fofo consiitia Unicamente en quedar con habla
6 no dexarfe concluir.

IV.® Defde entonces aca algunos Naturaliftas mas
obfervadores y mas iluftrados han examinado de nuevo
ios humores de varias fuftancias animales y vegetales,
y han defcubierto que los pretendidos Gufanos simila-
res que Hartsceker, Leuvenhoek , Lametrie y tantos
otros atribuian exclusivamente 4 los humores fecundan-
tes del Macho, no eran otra cofa que Corpusculos semo-
vientes que se encontraban igualmente en la fangre, en
la carne, en los fucos y en los humores de todos los
animales asi machos como hembras; y aun lo que es
mas, que ellos Corpufculos removientes 4 los que un cie-
go entusiafmo habia hecho feres vivientes y animados,,
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ae encontraban igualmente en las infusiones de los gér-
menes de muchisimas plantas.

Ella Obfervacion ha echado por tierra el Siitema
de los Gusanos similares , y ha dado motivo 4 la inven-
cji°n del de las Moléculas organicas; del que habla-
remos bien pronto.

EXPERIENCIAS Y OBSERVACIONES DE HARVEO HECHA»
EN LAS CIERVAS Y CIERVOS.

¢ 530' OBSERVACION. Los Naturaliilas de todas las Na*

Clones citaban divididos entre si, siguiendo unos un
Siitema , y otros otro de los referidos; quando Carlos
L Rey de Inglaterra Principe curiofo y amante de las
Ciencias encarg6 al famofo Harveo que acababa de descu-
brir y demoitrar la circulacion de la Sangre, que hiciefe en
las Ciervas de su Parque todas las experiencias que tuviefe
por convenientes para llegar & defcubrir el fecreto con
que la Naturaleza executaba la reproduccion de los ani-
males. Harveo , cite célebre Partidario del Siitema de
los Huevos hizo fuccesivamente en el discurfo de mu-
chos afnos un numero prodigiofo de difecciones de Cier-
vas fecundadas , y no hallé jamas en fus obfervaciones
nada que pudiefe adaptarfe 4 ninguno de los Siitemas
que dexamos expueitos. He aqui la idea y el refultado
que nos da ¢l mifmo de las experiencias y obfervacio-
nes que hizo en eita materia.

[.° Aunque difeco6 un numero bailante considerable
ue Ciervas inmediatamente defpues de la copula, ja-
mas bail6 en su Matriz humor ni fuitancia alguna extra-
na: lo que al parecer deitruye. el primer siitema que
n° obftante es el Unico verosimil.'

Pero se le puede foitener 4 pefar de eita Obferva-
naT neg§ativa refpondiendo que las convulsiones ocasio-

QjS a Ila cierva al degollarla y defecarla, pudiéron
T ~Clr Cl} dia una revoluciéon capaz de hacer que aban-

e ubitamente la Matriz la fubitancia deitinada &
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fecundarla , y efta refpuefta es otro tanto mas (olida
quanto que, aunque Harveo po hizo mas que dudar de
si efectivamente fucederia en las Ciervas lo que aqui se
refponde, se halla comprobado fer asi por otras Expe-
riencias de Verheyen , Ruisch , Valliinieri y Leuvenhoek.

II.* Aunque difec6 fuccesivamente muchas Ciervas
defpues de haber pafado un tiempo mas 6 menos largo
deide su copula, jamas percibid alteracion alguna en su
pretendido O.varioni hglli jamas en sg Matriz cofa
que hubiefe pertenecido 4 él ; lo que deftruye manifielta-
mente asi el Siitema de los huevos como todos los
que dependen de él.

I11.0 En la Matriz fue en donde percibi6 Harveo la
primera alteracion., pues la hallé hacia el mes de Oétubre
en las Ciervas fecpndadas en Septiembre un poco inlia-
da y un poco mas blanda que lo que eitd ordinariamen-
te. En ella deicubrio unas Carunculas 6 excrescencias
esponjofas que compard 4 los pezones de las mamilas
de las mugeres. Cort6 algunas y las hajlé fembradas de
puntos blancos cubiertos de una materia viscofa. FEl
fondo de la matriz que formaba fus paredes -citaba
inflamado y tumefacto 4 modo de los labios de un
nifio quando le pica en ellos una abeja, y tan mo-
llar que parecia de una consiitencia femejante 4 la del
celebro.

IV.0 En el mes de Noviembre ya el tumor de la Ma
triz se habia diiminuido, y las excrefcencias efponjofas
se habian fecado; pero se halld6 con un expeétaculo nue-
vo. Encontré unos hilos muy futiles que extendiendo-
fe de una cavidad 4 otra de la matriz formaban una
especie de Red femejante 4 las telas de arafa, ¢ intro-
duciéndole entre las arrugas de la membrana interna se
enlazaban al rededor de las carinculas 6 excrescencias
de que acabamos de hablar.

“ Ella red, dice M. de Maupertuis de quien toma-

,» remos el refto de efie detalle hiftérico y form6 bien
, pronto una bolfa cuya parte exterior tenia un bafo
, de una materia fétida. La interior que era lifa con-
te-
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tenia un licor femejante 1 la clkral de un huevo ¢
» ¢ que nadaba otro envolvedero esférico lleno de yp
il licor mas claro y criftalino.
. » En efte licor fue donde percibié un nuevo prodi-
» S10; no vio en ¢l un animal enteramente organizado
» como fe debia efperar en fuposicion de los Siftemas
» precedentes, 'sino tan folo. el principio”™ de un animal,
>iUn Punto viviente y saliente.y sin que todavia eftuvie-
" se formada ninguna otra parte de ¢l. Viole faltar
» y latir dentro del licor criftalino recibiendo su creci-
m miento de una vena que se perdia en el licor en que
» nadaba. Todavia latia quando Harveo se le hizo ver
«al Rey exponiéndole a los rayos del Sol.
” A efte punto- viviente y (aliente se (le juntan bien
» pronto las Partes del cuerpo , pero en diferente orden
,, y tiempo. Al principio no hay mas que un muciiago
« dividido en dos pequefias mafas, de las que la una
»xTrma *a caneza, y la otra el tronco; pero hacia el fin de

> hle oKmble u feto ya Armado, y toda efta admira-
,, ble obra en llegandote & empezar se acaba muy pronto.

D UGfl° (alas después de la primera apariencia del
Punto viviente eftd ya tan adelantada la organizacion del
nnna que se puede difiinguir su fexo, pero en medio de
d Proinitl,d esta obra se hace por partes, y las interio-
S,ne orrnan Pr*mero que las exteriores. Las visceras y

lis 4 77* SG Lrman antes ftue el thorax y el abdomen que
cubrir » V asi parecen afiadidas & ellas como un
itUiO a un edificio.

..Halla, elle punto no se obferva adherencia algu-
> na del feto al cuerpo de la madre. La membrana
> Se contiene el licor criftalino en que riada el feto
*vy que los Anatomicos llaman el Aramios , nada ella
” aoneh. Cu IICOr contenid(> en el Corion que es
, todo ~i °  clue bemos viito formarte la primera; y

heren ™ © .se Idda en Ja Matriz de la madre sin ad-

'(HLU afywwg -)n Clla-

de BS Iéwl:nigc pio de Diciembre, se descubre el n<o
1 UMO 1L esporigiosas que hemos dicho haber-
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sino por el muciiago de que citan llenas; pero se unen

»
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»
»
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»
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se obfervado en lai:ibporfijie.interna de la matriz-, Eit"s
carunculas no eitao tociaivia pegadas 4 la: cubierta del fel9

bien pronto 4 ella mas intimamente, recibiendo los va-
fes que falen del feto y sirven de base ; la placenta. *

,, Todo lo demas de ella grande obra se reduce a

varios grados de crecimiento que el feto va adquirien-
do cadal dia. jLlega. en .fin el punto de nacer y en-
tonccs rompe el feto las membranas en que ellaba en-
vuelto; la Placenta se defune de la Matriz, y el ani-
mal dexando el cuerpo de la madre iale a luz. L as
Hembras de los brutos mazcando ellas mifmas el c or-
don de los vafos'con que el Feto eilaba ligado 4 la
placenta , cortan una comunicacién que ya es inutil;
y en los hombres las Comadres hacen una ligadura en
eite cordon y después le cortan.
VI.0 ,, He aqui, continua el mismo Autor , quales
fueron las obfervaciones de Harveo. Ellas parecen tan
poco compatibles con el Sistema de los Huevos y el
de los Animales espermdtuos, que si las hubiera re-
ferido antes de exponer elfos Siitemas » hubiera temi-
do que mis lectores se previniefen demasiado contra
ellos y no hubiefen querido oirlos.

, En lucrar de ver al Animal crecer por la [Intus-
suscepcion de una nueva materia como deberia iuce-
der si se hubiera formado en el huevo de la hem-
bra, 60 si fuera un gufaniilo que nadafe en el.humor
prolifico del macho, 1©¢ que se ve en ellas obferv a-
ciones es un animal que se forma por la Juxta-po-
sicion de nuevas partes. Harveo ve al principio for-
marfe el faco que debe contenerle , y eite faco
en vez de ser la membrana de un huevo la qual
se dilatafe, se forma 4 su villa como una tela cuyos
progrefos obferva. Efta tela no es al principio otra co-
sa que unos hilos tirados de un extremo 2 otro de
la Matriz , pero después eitos hilos se multiplican ,
se juntan y forman en fin una verdadera membra-
na, La formacion de eite saco es una maravilla que



TEORIA DE LA TIERRA. 6j

» debe acoftumbrarnos 4 otras.

,, No habla Harveo de la formacion del saco inte-
> rior de que sin duda no fue teftigo , pero ¢l vio for-
,, marse el animal que nada en ¢l. Efte no es al prin-
» cipio mas que un Punto, pero un punto que tiene
> vida y alrededor del qual viniéndose & colocar las
» demas partes forman bien pronto un Animal completo.(*)

SISTEMA QUINTO : LAS MOLECULAS ORGANICAS.

531. SisTtema V. A los Si(teinas referidos ha fuce-
dido en fin el Siitema del \zz.Moléculas'organicas, el mas in-
genioso y filoféfico de quantos le han precedido, y que se
puede considerar como un habil defenvolvimiento del Uni-
CO siitema admisible en efta materia, giie es el que atri-
buye la reproduccion de las ;fpecids vivientes 4 la mez-
cla de los humores prolifidOL En efte Siftema inventa-
do y defenvuelto por ¢l célebre Bufton , las Moléculas
cuganicas fon como lo indica su mifmo nombre peque-
nas mafas ¢ fuftancias organizadas; Molécula , parvula
moles , suis instructa organis. Mediante eftas moléculas
procura efte farhofo Naturalifta, Pintor fublime y Filo-
iofo profundo dar razéon del mayor fendmeno que nos
prefenta la Naturaleza , qual es el; de la Reproduccion
de las Plantas y Animales que ¢l mira baxo de un mismo
aspecto en efte punto. Haremos una breve exposicion

¢ efte Siftema, en que se mueftran igualmente la exten-
sion, el tino y penetracion de ingenio de su inventor.

[.° Hay en la Naturaleza, dice efte Autor una ma-
teria que sirve para la nutricion y defenvolvimiento de
todo quanto vive y vegeta. Efta materia caufa la nutri-
fion y defenvolvimiento de eftos feres, asimilandofe &
vada parte del cuerpo del animal 6 vegetal eri quien
obra > y penetrando intimamente la forma de los tipos

( , 9.

-Excrr;tXlaui,ertms > VMUI fisica, Harveo de Qcrvarum rt Damarurr. coisy,
- Icltauone <5§
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0 moldes interiores en que se insinua. Quando efia M;z-
ttrui. nutritivaen mayor abundancia que la que se
necesita para nutrir y desenvolver el animal 6 vegetal,
ili*-ye de  todas- las partes del cuerpo baxo la forma de
licor ; uno 6 muchos Reservatorios dcftinados 4 recibirle,
it Efte licor contiene todas las moléculas? analogas al
cuerpo del animal 6 vegetal , y de consiguiente todo
lo que es necefario para la Reproduccion de un Entecilld
enteramente femejante al primero.

II.° Quando efta Materia nutritiva y productiva des-
pués de haber pafado por el; mplde’*interi®x del animal
6 vegetal, 6 por los poros y:cp,ndufto$>de las parte?
que nutre, cae en una Matriz proporcionada , produce
un animal 6 un vegetal de la mifma especie.

Pero quando cae en una. Matriz defpropqrcipnada
produce, foto ieres organizados que no son todavia mas
que Corpusculos semovientes , como son los que se ven en
Jos .licores femiqfles , y. ; veces,en la fangre y en otro?
varios humores de ciertos animales, y aun en las infusiones
de los Gérmenes de muchas plantas terreftres y aqiiaticas.

IIj(.0 Efta Materia nutritiva y productiva elld cora-
puefta de  particulas organicas siempre aétivas por su na-
turaleza 6 siempre dispueftas & unjrfe con o”ras molé-
culas analogas, ya sea en virtud de sus afinidades , ya
sea por la accion de alguna otra causa.

Eftos corpuiculos removientes y vegetantes eftan pri-
vados de accidbn y movimiento mientras que eftan fixa-
dos y detenidos por las partes brutas y tenaces de la
materia terrea, oleofa y fabina 4 que. eftan unidos; pe-
ro luego que se defunen de cita materia extrafia , re-
cobran su accion, y producen varias .efpecies ¢ de ve-
getaciones , 0 de feres animados que se mueven pro-
gresivamente,

532. wora. Efte Sistema de las Moléculas organicas
puede hacerle absurdo de dos modos, 6 lo vendra &
fer si se le funda en dos fuposiciones de que es fa-
cil hacerle enteramente independiente.

L® En primer lugar efte Siftema fera abfurdo si st
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fupone que las Moléculas organicas tienen en si y por
si verdadera Sensibilidad , 6 una capacidad intrinleca de
tener percepciones reales de placer 0 de dolor ; y si
de consiguiente se infiere que los Brutos no tienen Alma
sensible realmente diiiinta de la matpria 6 de fas pro-
piedades y modificaciones , que fea en ellos el princi-
pio 6 fujeto inmaterial del ientimiento.

Porque la Filofofia y el Sentido comun nos enfe-
mian de acuerdo que la materia es tan absolutamente in-
capaz de sentir como de pensar, ( Met. 711. y 805.)

II.0 En fegundo lugar ferd abfurdo eite Siitema si
se fupone que las Moléculas organicas caufan el mara-
yillofo fenémeno de tranformarfe en cuerpos animales
P vegetales en virtud de una Energia intrinseca que le
fea propia Yy efté hgada € inherente 1 su naturaleza, y
no en fuerza de las Leyes fisicas que ha eitablecido
y perpetua libremente el Autor de la Naturaleza, el
3er infinitamente inteligente , ¢ infinitamente aftivo por
$u. naturaleza y efencia.

Porque la Filofofia y el Sentido comun nos en-
fenan igualmente que foda plateria es ciega é inertp por
si misma , y que la Organizacion animal y vegetal que
por todas partes nos indica palpablemente una inteli-
gencia infinita y una actividad sin limites no puede pro-
venir de un concurfo 6 agregado de Moléculas orga-
nicas que no fon mas que una pura materia 4 quien
seria, igualmente ridiculo que abfurdo atribuir una acti-
vidad ¢ inteligencia infinitas.

APLICACIONES DE ESTE ULTIMO SISTEMA.

533" arricacion I. Sin adoptar fervilmentc todas las
*deas del Autor de elle Siitema expondremos con bre-
vedad de que modo concebimos asi la formacién como
a accion de las Moléculas organicas en los Reynos ani-
Iy vegetal.

* Un Animal 6 Vegetal formado por un folo gér-
contiene en pequeiio los lineamentos funda-
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mentales de su organizacion llega mediante la nutricion
7 adquirir todo su incremento, y produce ensimismo
por medio de los moldes ¢ tipos de su organizacion
Germenes semejantes a ¢l 6 al gérmen de que ¢l ha
nacido. De aqui la inutilidad de los abfurdos defarro-
llos que admitia el tercer Si(tema que hemos expues-
to. (528.)

Eftos gérmenes nuevos que deben fervir para re-
producirle no ion otra cofa que la paite iuperabundante
de los fucos nutricios con que se fudentan y de {envuel-
ven todas las partes del cuerpo organizado , los que no
siendo ya nece(arios por tenerlos inficientes cada parte
animal 6 vegetal deben refluir 4 ciertos Reservatorios co~
muries, y asimilaria en pequefio al animal 6 vegetal co-
mo se hubieran asimilado en grande si hubieran sido efec-
tivamente empleados en la nutricion y defénvotvimiento
de ius partes. Asi pues el refluxo de gérmenes 4 los re-
fervatorios del animal ¢ vegetal que se eftd haciendo
continuamente 4 lo menos en ciertos tiempos , debe for-
mar uia imdgen del Animal ¢ Vegetal en quien se reu-
nen; y he aqui un Gérmen que podra fervir para re-
produ01rle t

11.0 Eile gérmen puedo en un parage apr0p051tt1
para su defenvolvimiento tira & vegetar en pequeio co-
mo el Animal 6 Vegetal lo hacen en grande.

£1 gérmen de un Vegetal puedo en una tierra fe-
cunda forma una cavcllera de raices |que chupan los
jugos de la tierra, y le atraen una fuitancia capaz de
asimilarle & fus partes

El gérmen de-uii Animal oviparo vegeta y produ-
ce los filamentos por donde recibe su nutrimento que
le edi preparado en el huevo, y es apropodsito para asi-
milarte* 4 todos fus miembros y organos empezando por
los ma-s esenciales; . Ficif o
*-ii-  El gérmen de un Animal viviparo insimiahdofe por los
poros entreabiertos de una fudafieia esponjofa vegetay pro-
-duce sus hilitos,mediante los que se implanta en éita fuftan-
-ciu y recibe los fucos nutricios que defenvuelven fuc«*
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chivamente los principales organos de su comlitu-
cion. (530.)

III. 0 Segun las Obfervaciones de Malpighi y Hailer
el germen y feto dei Pollo cita enteramente formado
en los huevos de la gallina aunque no eitén fecunda-
dos (#): (Y que es imposible 6 aun improbable que
haya semejantes gérmenes en los varios refervatorios de
[<t§ hembras viviparas , por exemplo en la Cierva?

SI se pregunta porqué no obitante de contenerfe
el gérmea y feto del pollo y cervatico en el huevo y
refervatorios de la gallina via cierva, no pueden de-
fenvolverfe y vivificarfe ellos gérmenes sin el concurfo
de las moléculas organicas del gallo y del ciervo : se pue*
de refponder que la caufa es porque las moléculas or-
ganicas de la gallina y la cierva no tienen por si fulas
Afinidad atractiva con los fucos nutricios que fon tte-
cefarios para hacerles vegetar, y que adquieren eita vir-
tud mediante su unién con las moléculas orgédnicas del
gallo 6 del ciervo, al modo que en las Operaciones
chimicas se ve todos los dias que una fuitancia que no
tiene por si mifma afinidad atraéliva con ciertas fubitan-
cias, la adquiere mediante su union con otra. (87.)

IV.° En virtud de su unién las moléculas orgéanicas
del Ciervo y la Cierva produciran ¢ un feto macho
que se parecera al padre, 6 un feto hembra que se pa-

(*) NorAa. La G'allndura del hueva contiene el verdadero germen
del pollo, y esta galladura se halla asi en los huevos fecundados como
en los que no lo estin, aunque con la diferiencia de que en la de los
huevos fecundados se encuentran ya bien formados y expresados los prin-
cipales lineamentos del ammahllo que ;a incubacion hace nacer; y en
la de los huevos no fecundados no se ve claramente mas que un globito
informé , lleno de fuego con algunos apéndices, y rodeado de circulos
concéntricos. Pero sea que en el huevo no fecundado haya un ver-
dadero gérmen todavia mal desenvuelto, sea que no haya manque el fon-
£° y la armazén de un germen, la Teoria de que aqui se trata viene

SKr siempre la misma, pues lo que aqui procuramos averiguar es la ra*

P°rque las moléculas organicas de la gallina y de la cierva no pro*
y del m—naleS su esJ?cCiC sin el concurso de las moléculas del gaii»
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recera & la madre fegun que el Ciervo 6 la Cierva hayan
contribuido con mayor cantidad de las moléculas que de-
ben determinar -el sexo.

Las Moléculas semejantes y simpdticas se uniran fegun
el orden y relacion de su afinidad , 'las de la cabeza
con las de la cabeza, y las de los pies con las de
los pies.

Careciendo de afinidad mutua las moléculas defe-
mejantes y que deben determinar el fexd del feto no
adheriran unas a otras; y asi aquellas moléculas efpe-
cificas del Ciervo y la Cierva que tengan mas afinidad
con el relio del feto quedaran adherentes a ¢él, expe-
lerdn & las otras, y hardn al feto Ciervo 6 Cierva.

V.° Aunque el Feto fea vegetante no eila por el
mifino hecho animado , pues la vegetacion no tiene ni

puede tener nada de comun con la Sustancia inmaterial
de quien depende su vida y fentimiento.

Lita Alma inmaterial no puede ménos de fer criada
por el Omnipotente : y es probable que cite'la crie al
tiempo en que eild ya formado el fondo de la organi-
zacion cfencial del Feto. (Met. 810.)

534. Nora. Eile es, 6 de eite modo puede conce-
birle el Sistema de las Moléculas organicas.

Lile Siitema padece a la verdad bailantes dificul-
tades, pero tiene 7 lo ménos la ventajay el mérito de
haber purgado la Fisica de la fabuloia y ridicula hipo-
tesis de los Animales espermaticos que Leuvenhoek vy
Hortioeker creyeron haber deicubierto, la que ya en fin
ha proferipto una Filofofia mas iluitrada.

Ellos dos Obfervadores ya viejos y sin anteojos
han tenido la dicha de ver lelos ayudados de fus fa-
mofos microfcopios lo que otros muchos obfervadores
con los ojos mejor condiluidos y con los mejores mi-
cioicopms jamas han podido ver del mifmo modo que
ellos. {Que no se ve quando se mira con 0jos muy
ansiofus de singularidad , y con un &nimo 4 quien ha
empezado a polcer un ciego entusiafmo por un defeu-
bi jmiento que debe traltoiriar todas las ideas recibidas}

Ft-
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Figuras extravagantes parecen figuras animales; vibracio-
nes puramente mecanicas se convierten en movimien-
tos vitales y espontdneos ; moléculas mas 6 menos in-
formes , Corpusculos semovientes que no se parecen acafo
cn nada 4 lo que llamamos nofotros Moléculas orgéanicas
fon verdaderos ciervos* toros, carneros, conejos, perros
y hombres 4 los ojos de femejantes obfervadores.

Por fortuna no tienen todos los Obfervadores los
miimos ojos, y la ilusion se defvanece con la contra-
riedad de relaciones. Todos los Obfervadores han viilo
siempre del rnifmo modo y baxo de los miimos linea-
memos los verdaderos animalillos que por su extrema
pequenez no podemos ver con nueitra simple vifia, y que
nos hace visibles un excelente microfcopio , trazan-
doles en el ojo baxo de un angulo bailante fensible,
como fon las anguilillas del vinagre , y los aradores del
quefo. Pero todos los Obfervadores que han foftenido
la fabulofa exiilencia de los animalillos de Leuvenhoek,
exiftencia digna por muchos titulos de fer adoptada con
emusiafmo por el Autor del Hombre-maquina x los han
viilo de diverfo modo unos que otros.

La permanente diversidad y oposicién de las obfer-
vaciones hechas en efie punto han hecho en fin dudofo,
han ridiculizado y defacreditado el pretendido defeubri-
niiento de los animales efpermaticos, y la Opinion de los
Animalistas ha hecho lugar al Siftema de las Molécu-
las organicas , hafta tanto que otro nuevo Siftema venga
acafo 4 fuceder 4 efie; lo que al parecer no fucedeid
tan pronto.

Algunos Fisidlogos han querido ya fubftituir en lu-
gar de las Moléculas orgdnicas un Vapor espirituoso, un
Espiritu fecundante , una Materia déninco-prolijica , pero
no han hecho mas que ufar de voces campanudas que
analizadas nada dicen en fuma, en que el Vulgo cree
Ver la fubiimidad del ingenio, y el Filofofo no ve mas
(iie su impotencia, y que folo prefentan al entendimien-
to Icleas tan vagas y confufas que se las puede colocar

2 ~~ "as Qualidades ocultas del viejo Peripato.
10MO 11,

25>
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535. ArprLicacion II. Aunque la teoria de las Molé-
culas organicas no fea mas que un Siftema, y acafo un
Siilema ruinofo, es con todo un Siftema muy filof6fico,
y el Unico en que se puede dar razén de muchisimos
fendmenos tocantes 3 la reproducciéon ; lo que debe por
lo menos prevenirnos bailante 4 su favor.

I. ° El Cervatico por exemplo, es de la mifma natu-
raleza que los dos feres vivientes el Ciervo y la Cierva
que le han dado el fer, porque las moléculas que han
hecho el fondo de su fer primitivo se han formado en
el molde interior de las dos fuitancias organizadas que
le han producido, ya fea que las moléculas analogas del
Ciervo y de la Cierva se hayan unido inmediatamente
en la Matriz de la Cierva, ya fea que se hayan unido
fuccesivamente circulando en la fangre y por todo el
cuerpo antes de pojarse en el sitio deftinado 4 su de-
fenvolvimiento.

El Cervatico es del mismo color, altura y natura-
leza de la Cierva y Ciervo de tal pais, porque las mo-
léculas organicas de que se ha formado han sido mo-
deladas por el Ciervo y Cierva de efte pais, y no de
otro diferente.

II.* De un Amo y una Yegua nace un animal meftizo
que se llama Muio y que participa de las dos especies,
porque las moléculas organicas que asimildndofe han con-
currido & formarle fon de naturaleza diferente pero apro-
posito para unirfe unas 4 otras en virtud de su afinidad.

Quando ha adquirido ya todo su incremento el ani-
mal meftizo , tiene en si moléculas orgéanicas que reful-
tan del refluxo de los fucos nutricios , pero eftas molé-
culas no fon fecundas porque 4 caula de su naturaleza
mixta carecen de afinidad con las moléculas organicas
de un animal de su especie 6 de otro diferente.

II1.8 Hay algunas especies de Animales asexos 6 Afro-
ditas , es decir neutros 6 sin fexd , como fon algunos
pulgones , las conchas y varias especies de guianos c
infedtos, en las quales cada individuo de por si se re-
pioduce por si lulo. Efto proviene de que las molécu-
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las organicas de cada individuo citan ifuBcientemente or-
ganizadas para poder dar el fer 4 un animal femejante
a €l sin que tengan necesidad de eitar unidas 4 otras
moléculas de la misma especie.

536. Nora. Hay en la Naturaleza Monstruos 6 por
excefo , 0 por defeéto ; y de la formacion de unos y otros
se puede facilmente dar razon en el Siitema de las Mo-
léculas organicas.

1.° Los Monstruos por exceso , por exemplo un Ciervo
con dos cabezas tienen cita deformidad porque de dos
fetos diitintos que se iban & formar , el uno se ha con-
iervado entero, y el otro ha perecido en parte.

LIl el exemplo pueito el tronco de la molécula
organica que debia formar el otro Ciervo ha perecido
0 no se ha formado, y la cabeza que no ha perecido
se ha defenvuclto uparle , y se ha implantado después por
juxta-posicion en el tronco que se ha formado junto &
dla- (53°-)

S1 se pregunta porqué eita cabeza no se implanto
en medio de la espalda, en el talon , 6 en alguna otra
parte ménos analoga del animal y no en el cuello, res-
pondeiémos que debia fuceder asi porque eita cabeza
tiene mas analogia y afinidad con el cuello que con
qualquiera otra parte del animal coexiftente.

Se han vifto Castas de hombres sexdigitarios, porque
tas moléculas organicas de los fexdigitarios fon ellas mis-
mas entecillos fexdigitarios que relultan del refluxo de
todas las partes de un todo fexdigitarie.

H.e Los Monstruos por defecto , por exemplo un feto
sin brazos en la Especie humana tienen, eita deformi-
dad por algun acontecimiento accidental que ha hecho
perecer en la molécula organica de efie feto la parte
andloga & los brazos, 6 que ha impedido 4 los brazos

cite feto formados acalo reparadamente Uegarfe 4 im-
plantar en el sitio conveniente & su afinidad,

Lna Molécula organica privada de los lineamentos

“respondientes 4 los brazos debe producir un cuerpo
MU brazos. Una Molécula orgéanica entera y completa

10%
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tendra la misma fuerte si la fobreviene algin accidente
que impida & los lineamentos correspondientes 4 los bra-
zos vegetar ¢ implantarfe en el tronco.

Un Padre y una Madre que tienen quilquiera vicio
en su conilitucion efencial transmiten por lo comun es-
tos Vicios fisicos 1 fus hijos porque las moléculas orga-
nicas elaboradas mediante la organizacion general de elle
Padre y de ella Madre fon en pequefio lo que ellos fon
en grande, unos feres defeftuofos.

Un Militar que haya perdido un brizo en una Cam-
pafia no transmite 4 fus hijos elle defetto , porque los
fucos deitin jdos & nutrir elle brazo eilan elaborados de
antemano en ios tipos y moldes que comunicaban con
¢!, por lo que las moléculas organicas que refultan de
su refluxo tienen toda la perfeccion y organizacion que
deben tener, i

I11.° Por lo que hace 1 los Monstruos humanos con ca-
beza de gato, pies de perro, cola de cavallo, de figura
de comadreja, rana, 6 fapo de que hacen mencion al-
gunos antiguos Fisidlogos en quienes la imaginacion po-
dia mas que la razoén, las relaciones en que se funda
su exiltencia se las puede poner en la ciafe de las Pa-
trafias rancias y absurdas. ,, Yo he examinado muchos
,,» de ellos Monstruos, dice un Naturaliila iiulirado y pers-
,» picaz , el célebre Maupertuis | pero todo se reducia &
,» algunos lineamentos disformes. Jamas he hallado en nin-
» gun Individuo parte alguna que perteneciefe fegura-
,» mente Z otra especie que & la fuya; y si se me hi-
,, ciefe ver algun Minotauro 6 Centauro, creerla mas bien
, que era un compuefto que habia refultado de una
,» reunion monilruofa de varias partes de diferentes ani-
,, niales, que el que femejante animal fuete un prodigio.”

537. COROLARIO. Refulta del examen filofofico que
acabamos de hacer en elle ultimo parrafo, que la Re-
produccion de los Seres vivientes se debe tener por un mis-
terio impenetrable de la Naturaleza , refpetlo de que con
todas las obfervaciones y experiencias que se han hecho,
con todas las hipotesis que se han imaginado en ella
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materia en que parece que ya no puede adelantar mas
el entendimiento humano, no se ha podido confcguir
tener un conocimiento hadante claro y fatisfactorio de ;Ua.

ARTICULO SEGUNDO.

IDEA GENERAL DEL KEYNO VEGETAL.

538. DEscripciON. El Vegetal es un cuerpo organizado
que tiene un principio de vida, nace de un germen,
crece por Intus-lupcion , es femejante al Animal por su

Organizacion , y elencialmente diferente de €l por su ca-
rencia de Sentimiento. El Reyno vegetal pertenece prin-

cipalmente 4 la Botanica, Ciencia que comprende & un
tiempo la parte hiftérica y la parte fisica de todo lo que
pertenece i los Vegetales.

Los Botéanicos han defcubierto ya como unas cien-
to y veinte, 0 ciento veinte y cinco mil especies dife-
rentes de plantas O vegetales en la parte que han recor-
rido del antiguo y nuevo Continente. Si hubieran recor-
rido igualmente toda la Tierra es verosimil que hubie-
ran hallado mas de doscientas mil. Pero los .mas de los
Botanicos atienden mas & dar la nomenclatura de tas
Plantas que interefa poco, que 4 conocer y enfefiarnos
fu* propiedades naturales de las que se podrian facar
grandes utilidades.

DIVISION DEL REYNO VEGETAL.

539. Drvision. El célebre Adanfon divide el Rcy-
no vegetal como lo hace con el aniin.il en especie» UG-
fexds " bifexds y afexds 0 neutras. ( (¢t)

1.° Hay entre las Plantas Especies uniszxds , cuyos in-

ividuos fon fulamente machos ¢ fulamente hembras.

Tal es el Canamo , en -el que se ve que cadt plun-
** ® pie individual tiene un fexd Unico y exclusivo, que
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la planta que da la flor 6 los eftambres es el macho 6
el individuo fecundante , y la que da el grano es la hem-
bra ¢ el individuo fecundado.

Tales fon también el Alfénsigo y la Palma, cuyos
machos foto dan flores) y cuyas hembras jamas dan fru-
tos sino efti plantado junto & ellas el arbol macho.

I1.° Los mas de los Vegetales fon de Especie bisexd
en que cada individuo siendo 4 un tiempo macho y hem-
bra produce juntamente flores fecundantes, y flores que
necesitan fer fecundadas: tal es el trigo cuya espiga pro-
duce al principio flores 6 eftambres que cayendo en las
espadanas que les han férvido de caliz fecundan Ia fus-
tancia que se debe convertir en grano.

En general el polvo sutil que cubre los eftambred
de las flores de los arboles y plantas e$§ la fuftancia que

clebe hacer nacer los frutos cayendo en loseiligmas en que
deben formarfe. Por lo comun en todo arbol bifexd las

ilores machos y hembras eitan en un mifino tallo. A ve-
ces también eflan en tallos diftintos como se ve en la hi-
guera, en el caftafio y en otros varios.

III,° Hay en fin en los vegetales Especies asexds que
no tienen fex6 alguno fensible , y ni ion machos ni hem-
bras , sino que se reproducen y multiplican por medio
de regiieldos 6 plantones sin necesitar de floies ni fecun-
dacion. Efta clafe es poco numerofa y no se conoce bien

todavia.
GERMENES DE LOS VEGETALES.

540. OBservacion. Todo Vegetal nace de un ger-
men, lo mismo que todo Animal: y efte germen es un
refluxo de los fucos nutricios de la planta que le pro-
duce. Por exemplo en una Encina el fobrante ¢ la par-
te redundante de los varios fucos que han sido elabo-
rados en los moldes del arbol con deftino 4 nutrir to-
das fus partes se deposita & la extremidad de las ramas
y se forma en bellotas. Eitas bellotas fon respecto de la
Encina , t6 que respecto de la gallina es el huevo, depd-
sitos deftinados 4 reproducir su especie.
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i-° Asi como en cada huevo de gallina hay un ger-
men en que se contienen los principales lineamentos de
animalillo que folo necesita de un cierto grado de
calor para defenvolverfe y hacerfe pollo, asi también en
una Bellota hay un germen en que se contienen los prin-
cipales lineamentos de un vegetal que folo necesita de
cierto grado de fermentacion conveniente en la tier-
ra para hacerfe una Encina. Los gérmenes de los Ve-
getales se forman y siman de diferentes modos en el ve-
getal que los produce , pero ningun Vegetal se produce
un un germen que fea el principio primitivo de su fer.
Se ve por lo dicho que nueiiro Siitema fobre la
Reproducciéon de los Vegetales ya fean arboles s ya
eibultos 6 hierbas no es mas que una aplicacion 6 co-
rolario del Siitema de las Moléculas organicas que he-
mos adoptado para explicar la Reproduccion del Géne-
ro animal. El germen reproductivo de una Planta do
qualquiera efpecie no es mas que un pequefio agrega-
do de Moléculas organicas exactamente asimilado 4 Ia
planta que le produce. ( 533, 152, 542.)
1i La virtud reproductiva de los Vegetales eitd ordi-
nariamente en los granos que producen fuera de la tier-
ra, corno en la encina, el trigo y el cafiamo , pero
en algunos eitd en sus cebollas y raiccs de efpecie par-
ticular , que nacen dentro de la Tierra como en los
Tulipanes , Anemonas y Ranunculos ; y aun en algu-
nos otros como en los arboles eitd en casi todas fus
partes asi en fus femillas que depositadas en una tier-
ra fértil vegetan y se convierten en arbolitos de la
mifma efpecie , como en fus ramas que cortadas y plan-
tadas en tierra se hacen Plantones, y en fin en sus rai-
Ces y retonios que feparados del tronco y plantados en
tle/ra hacen revivir el arbol de que fe les ha arrancado.

FLORES Y FRUTOS DE LOS VEGETALES.

la/rn* ~ESCRIPCION. Las Flores fon producciones de
antas que hermofeando la Naturaleza citan des-
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tinadas 4 hacer fecunda en frutos la Planta que las pro-
duce ; y hacen nacer el gérmen que debe perpetuar su
especie.

| t"ue interefante expectaculo no es un Quadro de
flores en que la Naturaleza y el Arte han reunido
todas las bellezas de los colores, y todos los perfumes
de los olores; en que la villa y el olfato igualmente
lifonjeados parece que arrebatan al alma fuera de si
mifma y la transportan 4 porfia 4 todas las partes en
que halla fuentes inocentes de placeres!

iBrillantes objetos, vueilro Pofeedor os contempla
y admira con entusiasmo : un Floriita os codicia con
envidia: y una Ninfa viva y airofa se aprefura & her-
mofearfe con vueitros colores y 4 cargarle de vueftras
deliciofas exudaciones | Por lo que 4 mi toca, yo me
contento con obfervaros como Fil6fofo.

LLa Flor en general lleva en su feno el principio de
un gérmen reproductivo de fu efpecie. Tres ion por lo
comun las principales partes que la conltituyen: 4 fa-
ber un caliz, una corola y un corazon.

1.6 El Caliz es la cubierta exterior que foftiche y
defiende todas sus partes; es por lo comin de color
verde , y 4 veces se convierte en hojas coloradas.

II.* La Corola es la parte colorada de la flor. Su
deftino es al parecer hermofear la Naturaleza, y defen-
der de las injurias del ayre el Corazén de la flor que
es su parte mas efencial.

II1.° El Corazon es el centro de la flor; por lo co-
mun eild compueito de los eftambres y el piltilo.

Los Estambres son hilitos que fuben del centro 6
feno de la flor y rematan en un pequefio cuerpo que
se llama Apice ; elle apice contiene el polvo fecundan-
te de la flor.

El Pistilo es un tubo deilinado 1 recibir los pol-
vos de -los eftambres en las cavidades que se llaman
Estigmas en donde nace el grano.

El Pistilo eild por lo comun situado hicia el me,,

dio 6 el centro de la flor como en el lirio, y comu-
ni-
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mca siempre con el sitio en que se debe formar el 'ger—

o parte de la planta que debe fervir para reproducirla.

IV.° La Flor ademas de fervir de adorno & la Na-
turaleza nos prepara por do comuin un Fruto delicioso,
un Grano nutritivo y una Harina preciosa. En el Man-
zano se convierte en manzanas, en el Freia! en freias,
y en el Trigo en granos.

Tal es la admirable Economia de la Naturaleza, La
parte en que reside la virtud reproductiva de las plan-
tas, 0 el germen que conferva y multiplica su especie
nace por lo comun cubierto de una fuitancia deftinada
a fervir de alimento y 4 nacer las delicias de los ieres
vivientes.

V. ® Se obfervan en los Frutos las mifmas partes efen-
ciales que en las plantas ; a iaber pieles 6 membra-
nas, lobos 6 carnes, y fibras 6 cuerpos Icfio'fos.

y Entre los frutos unos son de pepita, otros de hue-
lo 6 tito; unos fragiles, otros agiianofos ¢ desleibles;
unos harinofos, y otros lefiofos. Unos nacen i par de la
tierra, 0 en lo interior de ella, y otros se forman en
la region del aire, ya cada uno de por si, ya jun-
tos er> racimos.

Los frutos pierden por lo comin la acrimonia que
les es propia en su citado primitivo, quando el calor
Gel Sol , 6 ia fermentacion interior ha llegado & per-
feccionar su fubitancia.

FORMACION DE LOS VEGETALES.

542.- ossErvacron, Asi como el Animal se forma y
nutie por medio de los fucos nutricios que le iu-pedi—
tan los alimentos , y que modifican y transforman los
“retadores , agugeros, tipos y alambiques de la roi-
fiui na animal (517), asi también el Vegetal se forma y
~envuelve por medio de los jugos nutritivos que le
Jeti SUs raices y hojas, y que su organizacion pre-

a L DI0ifica

Tomo VaﬂLaS chupan | abfuerven y afpirab el agua
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de la tierra por medio de fus raices en forma de ca-
veilera que fon otros tantos pequefios tubos, y ia hu-
medad dei ayre por fus hojas porofas y abforventes en
que empiezan 6 terminan una infinidad de pequefios con-
ductos. Como el agua tiene siempre en diiolucion una
quantidad considerable de muchisimos cuerpos heterogé-
neos con quienes tiene afinidad (108), insinudndofe en
la planta ileva consigo muchas y varias suftancias que
mezcladas y combinadas con ella componen asi la favia
como el jugo de cita planta.

I.e Se ha obfervado que hay en las plantas una Sa-
via ascendente , y otra descendente ; de aqui en las plan-
tas 0 vegetales una circulacion de favia y jugos nutri-
tivos femejante 4 la circulacion de la fangre y humo-
res que hay en los animales.

Se labe que hay en los Arboles Vasos linfaticos que
difiribuyen la favia 6 nutrimento comin 4 todas las
elpeeies ; y Vasos propios por donde fluyen los lucos
propios 6 los fucos privativos de cada especie. Se pre-
fume también que tienen los arboles Vasos aéreos 4 los
que han llamado Tracheas, colocados en lineas efpirales
ai rededor del tronco, y deftinados < facilitar la cir-
culacion de la favia y jugos privativos.

I1.8 Como no todos los Jugos de la tierra fon indi-
ferentemente convenientes para cada efpecie de Vege-
tal , eltd cada una organizada de un modo particular,
propio para recibir los jugos que la convienen, ¢ im-
pedir el pafo de fus agujeros y moldes & los que no

la convienen.
Los jugos atraidos y admitidos en lo interior de

la Planta se trituran , amafan y modifican en una mul-
titud de canales y agujeros que podriamos muy bien
comparar al efiomago , intcltinos y venas I[4Eleas de los
animales. La unica fecrecion que tienen las plantas es
la Tranipiracion fensible ¢ infensible que hay induda-
blemente en el género vegetal, del miimo modo que la
fiay en el animal

Los Canales de la Savia y de los jugos dividido»
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en infinitas ramificaciones como las venas y arterias de
los animales, nutren y fuftentan todas las partes de la
planta llevandolas jugos elaborados del modo convenien-
te- para cada una, diilinto para el tronco que para la
corteza, hojas y flores. El fobrante 6 la parte redun-
dante de eitos jugos nutritivos refluyendo 4 los refer-
vatorios convenientes, se convierte en gérmenes que
fon en pequefio lo que la planta es en grande.

III.° | Pero como y por medio de que mecanismo
fisico dos Plantas diferentes , por exemplo un ranuncu-
lo y una berza, una higuera y una encina eligen en
una mii'ma tierra con fus raices 4 modo de cavellera,
y en una misma mafa de ayre humedo con fus hojas

porofas y abforventes los jugos nutritivos que las con-
vienen efpecialmente 4 cada una ! Afirmar que eito

asi no es hacer una fuposicion de la clafe de eftas in-
geniofas chumeras que iriventa la imaginacién , y que
no tienen fundamento alguno en la Naturaleza ? No por
cierto. Ella fuposicion no eftd imaginada sin fundamen-
o : eftd indicada por una experiencia bien Jencilla y fen-
sible, que es la siguiente.

Mézclenfe en un vafo algo grande agua, vino y
aceyte. Tomenfe tres tiras de papel. mojefe la extremi-
dad de cada una en uno folo de ellos licores, y mé-
tale ella extremidad en el vafo en que eftan los tres
licores mezclados de fuerte que entre algun tanto en el
liquido connpueito quedando la extremidad feca fuera del
vaio. Se vera que cada tira atrae y dcitila por la ex-
tremidad que cuelga fuera del vafo folamente aquel li-
cor en que se ha mojado la extremidad que eftd den-
tro de ¢!, de modo que la tira cuya extremidad se mo-
jé en agua folo atraeria el agua, ¢ igualmente las otras

atraeran la una el vino, y la otra el aceyte.

Tal es 6 de cite modo puede concebirle la Chupa-
dura de las Plantas , con la que recibiendo unicamente

fuitancia proporcionada 4 fus oOrganos y naturaleza
repelen todas las demias. La higuera atrae y recibe un
Juo® ni"s lacteo, la encina un jugo mas lefiuio, y el ra-

Ii*



84 sus TRES| REY NOS. Reyno Vegetal.

ritmenlo un jugo que se convierte en mil colores admi-
rablemente diferentes. jQue nueva prueba & favor de las
Afinidades 0 Atracciones cfpeciales que hemos probado
ya en otro lugar! (93.)

DESCRIPCION DE LAS VARIAS PARTES QUE
CONSTITUYEN LOS VEGETALES.

543. OBSERVACION. Por fer muy extenfo el Reyno
vegetal se le divide en Arboles, Arbustos y Hiervas, pe-
ro su organizaciéon general es la mifma en todas citas
clafes; para obfervarla mejor la examinaremos en los
arboles en donde se prefenta mas en grande.

En la rama de un arbol cortada transverfalmente se
notan quatro cofas principales, 4 faber la medula 6 meo-
llo,, la madera, el alborno: y la corteza ; y lo mifmo
se obferva en el Arbol entero, que es en grande lo que
la rama ¢ baftago en pequeno.

1.° La Medula que efti situada & lo largo del exe del
tronco cilindrico es un conjunto de casillas feparadas por
medio de interiticios, una efpecie de texido celular com-
pueito.de ventriculos verdofos y llenos de jugo. Ella me-
dula bien palpable en los pequefios bafiagos se endure-
ce con el tiempo, y por lo comin no se halla en el
tronco 6 en la madera bien formada.

I1.0 La Madera es la parte mas dura del tronco dividi-
da en capas concéntricas al rededor del exe. Ella viene a
fer un conjunto de fibras longitudinales ligadas fuerte-
mente unas & otras por medio de una infinidad de iibrecitas
transverfales que defde el corazon 6 exe pafan 4 la cor-
teza. La madera propiamente dicha llega hafla el alborno.

IIL® El Alborno es una capa ¢ cefiiddor de madera
imperfeta y mal formada, situada entre el corazon y
la corteza de los arboles. El alborno se diilingue de la
madera perfecta por su color y dureza. Los Artillas no
hacen ufo de ¢él por fer poco idlido, y fécil de carco-
merfe. El alborno propiamente no es otra cofa que las
ultimas capas del incremento que ha adquirido el arbol
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y que no citan todavia.batiante endurecidas y formadas.

Adquiriendo el arbol en cada afio una nueva capa
lefiofa entre la corteza y el alborno del afio anterior
convierte fuccesivamente en madera su alborno que se
condenfa y endurece continuamente en Fuerza de la pre-
sion de las nuevas capas que adquiere el arbol; y asi
s¢ puede conocer facilmente el tiempo que tiene un Ar-
bol por las capas lefiofas concéntricas que tiene entre
d exe y la corteza, porque cada afio adquiere una nue-
va capa, y de consiguiente el nimero de afos que tiene
Cs igual al de fus capas ¢ cintas lefiofas.

IV.° La Corteza es la cubierta y como la piel del
arbol. En efta corteza es en la que consiite su princi-
pal organizacién. Se compone de tres partes principales»
que fon el libro 6 la corteza interior, la corteza inedia,
y la epidermia 6 corteza exterior.

; . El Libro es un conjunto de peliculas finas femejan-
tes 4 las hojas de un libro que eitan inmediatamente pe-
gadas al alborno. Cada afo por la Primavera eite con-
junto de peliculas acinadas unas fobre otras y concéntri-
cas se defune del refto de la corteza y se hace una nueva
capa de alborno. La favia que fluye por entre el libro y la
corteza media produce cada afio una nueva capa de pe-
liculas entre la corteza media y el libro del ano anterior.

La Epidermia es la piel exterior que cubre todas las
partes de la corteza; es una membrana muy fina siem-
pre tranfparente , por lo comun sin color, elditica, y un
poco porofa.

V. ° La Corteza media situada entre el libro y la epi-
dermia ella compuerta de fibras lefiofas longitudinales, de
los vafos propios y de un texido celular. De citas tres co-
fas depende principalmente la vegetacion de las plantas.

Las Fibras lefiosas longitudinales fon vafos huecos por
donde fluye la favia. Litando pegadas unas i otras sin anas-
|°inasiso sin fopapos de comunicacion forman un texido de
iacecitos en forma de red cuyas mallas fon inas largas que
Licias y vienen a4 fer los mufenlos de los vegetales.

Los Vasos propios fon tubos longitudinales pegados
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a lis fibras linfaticas por donde fluye la favia, y llenos
de un jugo privativo de la planta, como lo es la leche
en la higuera, la resina en los pinos, el mana en cier-
tos fresnos de Italia, y una efpecie de aceyte O miel en
ciertas flores. EIl jugo privativo de la planta es como su
fingrc; y caracteriza fus frutos. La favia es como la lin-
fa y se diitingue muy poco del agua pura en ciertas plan-
tas, como en la parra que llora.

El Zexido celular es un conjunto de vexiguiilas pega-
das unas 4 otras por fus bocas y fus lados sin comunica-

cion fensible entre si, y fepultadas entre las mallas de las
fibras de la favia.

JNXERTACION DE LOS ARBOLES.

544. DEscripciON. La [Inxertacion en general es la
unién de una porcion de una planta & otra, con la que
forma un cuerpo y continua en vivir. La porcidon que se
une se llama Inxerto, y la planta & que se une Sugeto.

Hay muchos modos de inxertar. Se puede inxertar
4 pua, a corona, a canutillo, a efeudete y por vecin-
dad; pero todas ellas diferentes operaciones furten un
mifmo efeflo; & faber tranfportar los jugos del fugeto al
inxerto, y modificar los de aquel en los moldes de ene.
Un Arbol silvestre no da mas que frutos agrios y ruines;
pero 'si se Ic¢ inxiere una pua de un buen peral produ-
cira peras muy liermofas y de un gallo muy agradable.
Por el contrario un inxerto siiveitre implantado en un
arbol mas cultivado y que da frutos mas delicados no
da mas que frutos agrios y silveitres. Mediante ella ope-
racion de inxertar el Arte perfecciona continuamente 4 la
Naturaleza en aquellas plantas que por la excelencia de
fus frutos y flores merecen mas la atencion de los hom-
bres. Ilarénaos brevemente algunas obfervaciones gene-
rales y fundamentales ("obre ella operacion.

L® Todos los Sugetos que provienen de pepita 6 tito,
por excelente que fea el fruto que dio la pepita 6 el
tito fon sﬂyeﬂres y asi es necefario inxertarlos para qui-

3 fus 7, utos 4 acrimonia que tendrian sino se hicie-



TEORIA DE LA TIERRA. 8/

ra cita operacion con la qual se consigue eite efeCto,
porque el inxerto recibe jos jugos que convienen ( su
naturaleza y repele los que no la convienen.

II. °© El Arbol silveitre que se quiere inxertar debe
fer de una naturaleza algiin tanto andloga 4 la del in-
xerto que se le quiere unir. Por efta razén no convie-
ne poner en fugetos de pepita inxertos de tito , 6 al con-
trario,- ni unir por medio del inxerto &rboles cuya (avia
se pone en movimiento, 6 que arrojan flores y dan fru-
to maduro en tiempos muy dillantes , como ni tampoco
aquellos cuya naturaleza lea demasiado diferente, 0 ya
por la qualidad de los jugos propios , 6 ya por la dure-
za especifica de su madera, 0 ya en fin por la extruc-
tura fumamente diverfa de fus cortezas.

IIL. - No folo se inxertin los arboles silveitres sino
que también es util inxertar los cultivados , pues en
ellos sirve el inxerto de confervar y perfeccionar el gus-
to de fus frutos.

El Sugeto no desnaturaliza ia especie de fruto del
inxerto. Un inxerto de Peral implantado en un fugeto
analogo fea el que quiera, no da otro fruto que peras;
pero un Sugeto cultivado da mas delicadeza y mejor sa-
bor 4 los frutos del inxerto que un Sugeto silvestre de
la misma especie.

1v.° Se llegb & creer por lo que decian algunos
Autores de Obras de Agricultura, que se podrian lograr
frutos extraordinarios y singulares inxertando ciertos ar-
boles frutales en otros arboles no analogos; por exem-
plo el Peral en el Ciruelo 6 la Encina, el Meloco-
ton en el Nogal 6 el Sauce, el Moral en el Membrillo
ola Higuera, y asi respectivamente uniendo arboles muy
diferentes. Pero la experiencia ha desvanecido eftas es-
peranzas chimeneas.

ExpLICACION. Todo Inxerto es una pequefia planta
perfectamente femejante por su Organizacion al arbol de
cile se la ha cortado, por lo qual debe confervar su na-
U"Alt za primitiva aun después de implantada en su fugeto.

v El Sugeto de una naturaleza bailante analoga 4 la
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del inxerto chupa de la tierra mediante fus raices en for-
ma de Cavellera los mismos jugos nutritivos y la misma
favia que chupaba antes de citar i.txertado. Lita Savia y
ellos jugos tirando 1 circular en la planta que les atrae
y & lubir mas arriba del punto en que se ha introdu-
cido el inxerto, hacen exfuerzo para abrirle pafo por los
vafos asi linfaticos como propios del inxerto..

Pero de elle torrente de iavia y jugos que se pre-
fentan al orificio, de los poros y vafos del Inxerto fo-
lamente la parte andloga 4 la favia y jugos de elle
togra insinuarfe en su feno filtrarle por entre fus vafos*.
y circular y transformarle en su naturaleza , pues la par-
te heterogénea de la favia y jugos del fugeto es dle):te—
nida y repelida al llegar &4 los vafos del inxerto, 6 ya
por no fer fus poros proporcionados para admitirla, ¢ ya
por faltarle la afinidad conveniente para atraerla. (542)

I1.0 Para que puedan prevalecer juntos el Inxerto y
el Sugeto deben de tener entre si cierta relacién asi en
su naturaleza como, en el tiempo de arrojar las flores y
madurar fus frutos. La razon de efto es facil de com-
prender.. Quando el fugeto y el inxerto fon de natura-
leza muy diferente, ¢l fugeto folo provee al inxerto de
jugos que no convienen 4 su naturaleza, ni fon aptos
para transfotmarfe en su fuitancia , y elio viene ; fer
lo mismo que si se quisiera mantener 4 un palomino 6
4 un pollo con heno como se mantiene 4 un cavallo,
0 con cadaveres como los animales carnivoros..

Quando la Savia del inxerto empieza a ponerfe en
movimiento antes que la del fugeto, disipa el inxerto su
fubitaocia por la transpiraciéon, sin repararla por la
nutricion.

Guando el inxerto y fugeto. fon de tal naturaleza
que deben arrojarflores en tiempos muy diitantes uno
de otro, le faltan al inxerto los jugos deilinad.os & pro-
ducir las flores y defpues tos frutos en el tiempo mismo
en que tiene mas necesidad de eitos jugos, v de consi-
guiente debe fer eftéril. I

Quando los Zijutos del inxerto; maduran, mucho mas

tar-
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tarde que los del fugeto, efte que cela de conducir y
elaborar los jugos nutritivos al mismo tiempo en que
cefaria sino eftuviera mxertado no contiibuve al inxer-
to con los jugos que necesita para que maduren fus
irutos. De c0n51gulente 6 no dara ningunos : 6 feran pocos
y malos. r
111.0 Pero quando el Sugeto y el Inxerto fon banan-
te analogos asi en su naturaleza como en el tiempo en
que arrojan flores y maduran fus frutos, se logra la for-
prefa y el placer de ver nacer y madurar fobre las prin-
cipales ramas de un mismo fugeto transformado en otros
tantos arboles diferentes quantos fon los inxertos que se
han implantado en él, vanas Especies de flores y frutos

%ue liaran fuceswamente las delicias de la vifia / del ol-
ato y del guito.

ARTICULO TERCERO.

IDEA GENERAL. pgj, greyNno MINERAL.

545- El Mineral es un cuerpo fosil que se forma en
as entrafas de la tierra, cuya extruaura es enteramente
| uita de la organizacion de los animales y vegetales
y que se forma por coagulacion y juxta-posiaon sin
vegetacion alguna invrmfeca. Tales fon los metales, fas
'mn | £ razuire * Clerios ace7tes 7 betunes*que se’for-
man en el feno de la tierra. En general

1.° Lamanle Minerales todas las fubftanctas folidas 6
liquidas que le forman sin vegetacion en las Cavernas
oe los volcanes, en lo interior de las minas, y en uual
Quiera sitio profundo de la tierra.
extrUnbl1?21"16- >0°“:'5,iaS Hbltancias minerales que se

5=taic , mIn?S,:° dC debax<! d== ~rra. (/aerean.

Ha - 11 ex fodims extrahuntur.
V fon anyux.,,°s ‘les Proejos de la tierra .(Fpssiliit nativa)
¢ TOMO | M que-se férmim en el lefio de la tierra por
' 12
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juxta-posicion y sin vegetacion , como fon los metales,
las piedras, las fales, los azufres y los betunes.

Hay también Fosiles extrafios 4 la tierra ( Fossilia.
hetheromorpha), y fon aquellos cuerpos que habiendo an-
tiguamente pertenecido al Reyno mineral 6 vegetal han
sido fumidos en la tierra en donde unos han conier-
vado fu naturaleza primitiva , y otros la han perdido pe-
trifican.dofe, 6 mineralizandofe, ¢ alterandole de qualquiera
otro modo.

III.° Las Subftancias metalicas puras se llaman sim-
plemente Metales. Las fubftancias metélicas ligadas con
materias heterogéneas que fon por lo comun el azufre
y el arfénico se llaman Metales mineralizados.

Las materias heterogéneas que combmandofe con las
fubftancias metalicas las mineralizan , se llaman Minera-
tizadores, Y las fubftancias en que se forman los Mine-
rales se llaman Matrices.

MINAS METALICAS.

546. OBSERVACION. Hailanfe en wvarios par ages de las
entrafias de la Tierra Minas metdlicas de toda eipecie,
0 Compueftos naturales que contienen los metales per-
feEtos, los imperfeotos y los femi-metales ( 128) ligados
con varias fubftancias heterogéneas,

1. ° Litas Mezclas que produce la Naturaleza en fus
laboratorios fubterrdneos no tienen en lo interior de la
tierra las propiedades metélicas.

Para dérfelas es necefario defunir los metales de los
Mineralizadores con quienes eitan ligados 6 combina-
dos en la mina que les sirve de matriz, y que ferpen-
tea por lo comin por la tierra formando Venas y ramos
de diferentes grandores y figuras. Las Venas fon otro
tanto mas abundantes quanto mayor quantidad contie-
nen de fubftancia metalica y menos de mineralizante.

II.o Los metales puros en su especie, metales dotados
de fus propiedades metalicas , metales no mineralizados ¢
no combinados con fubftancias extrafias 4 lu naturaleza
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que fe hallan & veces en las minas fe llaman Metales
nativos , por exemplo oro nativo, plata nativa, cobre
nativo , pero muy pocas veces y en muy pequefia can-
tidad se hallan los metales en eile citado.

MINAS DE PIEDRA, 0 CANTERAS.

547. OBSERVACION. En la fuperficie y lo interior
de la tierra no se halla por lo coman otra cofa que la
fubitancia terrea y la petrea mezcladas 6 acinadas.

1.° Las Substancias terreas fe ablandan , inflan, divi-
den y deslien en el agua, pueden mezclarfe con ella , pero
el agua nunca llega a difolverlas.

Las Substancias pétreas tienen fus partes mas pega-
das y adherentes entre si que las terreas, y eitan de
tal fuerte endurecidas y combinadas que se las puede me-
ter y tener en el agua sin que se ablanden , dividan,
deslien , mezclen con ella, ni fean por ella difueltas. Tal
es la idea general que se puede formar de las Piedras
para diitinguirias de la simple tierra que es su princi-
pal conititutivo.

Entre las Piedras hay unas muy febles como el Tal-
co, otras muy poroias como la piedra Pomez , y otras
muy duras como la Agata y el Diamante. Las mas bellas
Piedras preciosas tienen una dureza tan grande que re-
siden al acero mas bien trabajado y templado, y no se
fas puede labrar sino con polvos de diamante los que
fe facan frotando uno con otro dos diamantes en bruto.

Hay también unas Piedras que fon opacas y comunes,
otras que fon transparentes y precidlas ; aquellas tienen
un grano mas grofero y heterogéneo, eftas tienen un
firano mas fino/d veces homogéneo y 1 veces heterogéneo.

en otro lugar hemos hablado del diamante y del cris-
tal natural. ( 1%1.)
ras #enera' *as 1>ie"ras difKngiien de las tier-
A dureza y ligazon de fus partes : y asi fe pue-

n llttnguir otras tantas efpecies diferentes de piidrlu
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qyantas eipecies hay de tierra cuyo grano y qualidad
lean diferentes y.en otro juga®™ dexamos explicado el
nie”anlfmp. de, fu formacion. ( 134) :

548. Division. Se pueden dividir, las Piedras emeinqo

Clases principales fegun las cinco naturalezas ¢ propie-
dades diferentes que conocemos en las piedras ; pero eita»
clafes admiten todavia un gran numero de. fubdivisio-
nes que pueden fervir para diftingtliirlas mejor.
. 1.° Hay Piedras arcillosas que no se¢, difuelven en los
accidos y que fe endurecen al fuego ordinario. En ella
clafe se colocan muchisimas efpecies de piedras que tie-
nen bailante femejanza asi por su gtano como por su
qualidad con las vasijas y crifules de los Alfareros he-
chos de arcilla 6 greda. :

11.0 Hay piaras, calcdreas, se difuelven. en los
aceidos y se reducen 4 ,cal con el fuego. En ella clafe
se colocan la piedra de que fe. hace, la cal comun, el
marmol , el efpato calcareo las eftaladiitas y el alabaitro
calcaio, 0 . ,u

Algupos fcturaliitas quleren que toda cita clafe de
piedras traiga fu origen de conchas petrificadas , pero
acafo feria mas natural decir que las, conchas mismas fe
forman de una fubitancia femejante a la de que se for-
man ellas piedras calcdreas en el lefio de la tierra.

I11. * Hay Piedras, hiesos.as que no se difuelven en los
accidos, y a quienes la accion del fuego convierte en hielo,
materia muy diferente. de la cal comin. De ciia efpecie
es una cierta materia pétrea que parece no fer otra
cofa que una tierra endurecida , 6 que el refultado de
una piedra calcarea difuelta por el accido vitridlico, y
despucs endurecida y criitalizada.

Ella materia abunda mucho ,en varios parages en
donde forma cordilleras de montafias 6 colinas bafiante
extenfas como en las cercanias de Paris, por exemplo
cerca de Montmartre.

1iy.® Hay también Piedras ignescentes que no se di-
fuelven en los accidos y que echan chispas quando se
las hiere con el azero templado. En ella clafe se colo-
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can el Pedernal, la Agata, el Jafpe , el Diamante y
el Criital de roca. El principio y conilitutivo de eita
especie de piedras esvuna arena mas 0 menos tina , mas
6 menos pura, y mas 0 menos libremente criftalizada
(33 )

- . En ella clafe se comprehende la mayor parte de las
PUdras vitrificadles asi llamadas porque eitan compues-
tas, de la tierra mas pura y mas elementar 4 quien los
Chimicos han dado el nombre de Tierra vitrifcable™y
es la mas apira, la que mas refracta, y es la menos fusible
de todas especies de tierra.

V.® Hay en fin Piedras fusibles que fe derriten por
si mrfinas y sin necesidad de difolvente con un grado
de calor & que resillen las anteriores. Las piedras de
yia eipecie fon muy pefadas y Nno hacen fuego aunque
se las hiera con el eslabon.

De ella ciafe de piedras es el Espato feienitoso
que no se difuelve en los &ccidos pero que se pone en
fusion, y cjefpues se vitrifica ¢ un fuego muy violento,
pe !* ,mifma fon también algunas otras efpeeies de pie-
dras que faben bien diitinguir los que se ocupan en
hacer el vidrio (135), y que se funden y transforman
en un vidrio casi transparente sin necesitar de adita-
mento alguno, ¢ de fundente. Ellas Piedras vitrificadles
deben sin duda su fusibilidad natural & alguna materia
heterogénea que tienen unida 4 si y que hace en ellas
el oficio de difolvente.

549- Nora. El Arte de los Alfareros es una imita-
ciéon imperfecta de la Naturaleza en la grande obra de
la Petrificacion.

La materia de que se sirven para fabricar fus obras
es la Arcilla 6 Greda por la propiedad que tienen
ellas efpeeies de tierra de ser faciles de amafar y figu-
rar, como también de adquirir defpues mucha foiidez y
dureza medianteJa accion del fuego que les quita toda la
-'tmedad y «la un contacto mas intimo 4 todas fus partes.

Pe*o como hay tantas diferencias de tierras arci-
holas asi p,f ia ftnura del grano como por la afinidad
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y vifcosidad de fus partes, las obras de los Alfareros
fon unas mas, y otras menos finas. Nadie ignora la di-
feriencia que hay entre los Vaios* de barro-loza y por-
celana , la que unicamente consiste en que aunque to-
dos fon hechos de arcilla eila es de un grano mas 6
menos fino, mas 6 menos unido, eild mas 6 menos co-
cida y endurecida en unos que en otros. La Porcelana
parece que es una arcilla cocida hafta el punto de una
femi-vitrificacion.

LA PIEDRA IMAN i LA BRUXULA.

550. osservacion. La mas singular , mas util y
mas incomprensible de todas las piedras es el /man que
femejante 4 un genio tutelar guia & los Navegantes en
los jnmenfos mares, y los enfefia el rumbo que deben
feguir aun quando les falten todas las demas luces.

El Iman es una Piedra ferruginofa que se halla
en las minas del hierro en casi todos los parages del
mundo, ya de color de hierro en bruto, como en las
Indias, en la China y en todos los Paifes del Norte;
ya negruzca como en Macedonia ; ya algo cenicienta
como en Lorena; y ya en fin de color roxizo como
en Devonshire en Inglaterra. Cinco fon las Propiedades
principales que se advierten en el Iman.

I.° El Imén atrae y agarra 4 otro iman 0 # un trozo
de hierro, y esta es su Atraccion, que es una virtud
mecénica enteramente independiente de la Atraccion asi
general como efpecial.

Ella virtud atra&iva parece ocasionada por un tor-
rente de corpusculos que se precipita reciprocamente del
Imén en el hierro, y de un Imanen otro Imén. Pero
se debe convenir en que ignoramos totalmente la caufa
y el mecanismo de efie fendmeno, y en que todos los
Siftemas que se han imaginado halla ahora para dar ra-
zon de el son tan fiivoios y tan poco iatisfadlorios que
no merecen aprecio alguno.

I1.0 El Iman comunica y transmite su atraccion alhier-
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ro & quien toca sin perder ¢l nada de eita propiedad,
y esta es su comunicacion , propiedad fisica tan real pero
también tan inexplicable como ja anterior.

Un pedazo de hierro tocado al Iman se le puede
.considerar como un verdadero iman, y aplicarle 4 pro-
ducir los mifmos efeétos. Ellas dos propiedades del Iman,
a faber su Atraccion y su Comunicacion no eran delco-
jnocidas & los Antiguos.

III. 0 El Imé&n escomo un pequefio mundo que tiene sus
Polos y su Equador aparte. Sus dos Polos se dirigen
el uno unicamente hacia el Norte, y el otro unicamen-
te hacia Medio-dia, y en ello consiite su Direccion. El
Iman comunica ,eita propiedad i una agujilla de azoro
que se toca a ¢l , y que fuspencjida y pueita en equi-
librio fobre un soilen dirige determinada nante una de
sus puntas hacia el Norte y la otra hacia el Medio-dia.
A eita aguja se la llama Bruxula , y es la que ha abier-
to la valla extension de los mares & los Navegantes, 4
los Comerciantes y & los Conquiitadores. Ella propiedad
del Iman no era conocida en Europa antes del Siglo
trece O catorce.

IV.* Los Polos del Imén fea en un mismo pais, fea
en paifes diferentes no se dirigen conilantemente hicia
los mifmos puntos de Norte y Medio-dia. Un Iman fus-
pendido y dexado en libertad, y una Aguja de hierro to-
cada 4 ¢l dirigen siempre su polo feptentrional hacia el
norte , y su polo meridional hécia el medio-dia. Pero eita
linea de direccion declina ya hifcia el Oriente , ya hacia
el Occidente, ya formando un 4ngulo mayor y ya en fin
formando un angulo menor : esta es su Declinacion.

Aunque eita Declinacion varié de un lugar & otro
y aun 2 veces de un dia & otro en un mifmo lugar,
sella notado que en general la Declinacion ha sido orien-
tal en casi todos los paifes del mundo defde el afio 1550
halla 1664 ; que en *666 la declinacion no era niugu-
na> 6 lo qvle es lo mifmo que la Brixula se dirigia
Prcciiamente hacia los dos Polos, y que defde enton-
ces la Declinacion se ha hecho occidental.
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Efta declinacién occidental era en Paris de 18 gra-
dos y 30 minutos en 1763 ; de 19 gradosy 45 mi-
nutos en 1771; y de 19 grados 50 6 55 minutos en
1774 1 y asi defde 1666 hafta 1774, cito es en una
duraciéon de 108 afios parece que se aumentaba pro-
gresivamente un grado y como feis minutos en cada
seis afios | pero defde 1774 hafta el prefente ha cefado
totalmente efte aumento progresivo de Declinacion oc-
cidental , y es folo como de 19 grados y 40 minutos
en Paris, lo que nos indicaria que va & haccrfe re-
trograda si otras oblervaciones hechas en Breft y en

algunos otros parages no nos hiciefen prefumir que con-
tinua casi en los miirnos términos que antes.

Ademas de la variacion general y durable de que
acabamos de hablar y que se puede mirar como fixa
en todos los parages refpeéto de un mismo tiempo, pa-
dece la Bruxula otra Variacion diurna que la hace ade;
lantarle un cierto numero de minutos hacia el occiden-
te en la mafana, y retroceder defpues hacia el orien-
te un numero casi igual de minutos por la tarde.

V*°  Aunque los Polos del Iman se dirigen hacia ef
norte y < medio”dia no se dirigen con todo coriftante-
mente y en todas partes 4 la altura de los polos ce-
le(tes , pues baxo del Equador la Bruxula tiene su di-
reccion con corta diferiencia en el plano del horizon-
te que toca en los dos polos del cielo. Pero 4 medida
de que se acerca hacia uno de los dos polos baxa ca-
da vez mas abaxo del polo & que se acerca elevando-
se proporcionalmente mas arriba del polo de que se ale-
xa, tirando siempre & eftar con corta di-ferienda en el
plano del horizonte , y en esto consiste su Inclinacion.

551. Nora. Las Causas fisicas de estas cinco propie-
dades del Iman citan hafta aora, y acafo citardn eterna-
mente ocultas debaxo del velo de la Naturaleza.

[.* Algunos Fisicos han querido atribuir los fenéme-
nos del Imdn 4 la accidbn ¢ impulsion de un Torrente
de materia magnética que funonen que circula al rede-
dor del globo terreftre de un polo & otro en la direc-

cion
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cion de tos Meridianos con una declinacion variable.

II.* Pero eite Torrente magnético cuya exiitencia efta
muy lexos jde fer cierta y demoitrada, no fatisface de modo
alguno 4 los fendmenos para cuya explicacion le han
imaginado y fupueito. Pues si sin adoptar ni impugnai
la exiitencia de eite Torrente 6 Turbillon magnético
examinamos su accion y influencia ,y hallaremos que su
Mecanifmo fisico es tan obfcuro como el del Iman, 6
lo que es lo mifmo, que el mecanifmo del Iman que-t
da tan obfcuro como antes.

. Porque por exeniplo, y en fuerza de qué princi-
pios fisicos eite torrente magnético tiene su direccion
de norte 4 medio-dia mas bien que de oriente & occi-
dente ? ; Porque eite torrente magnético se introduce por
un polo del Iman mas bien que por otro, fea la que
quiera la situacién en que se ponga al iman tanto guan-
do la direccion de eita piedra 6 de la Bruxula es obli-
quia, como quando es perpendicular 4 la fuya? ; Porque
cite torrente magnético no produce en el oro, el cobre,
el marmol y la madera los mismos fenomenos que caufa
en el Iman y en el Hierro tocado 4 ¢l? ; Como y por-
qué prodigio los vientos y borrascas no alteran la di-
reccion y accion de eitos torrentes magnéticos?

De todo cito es imposible dar razon alguna fisica
que f'atisfaga 1 un espiritu filofofico.

FORMACION DE LOS MINERALES.

552" omservacion. Algunos Fisicos se han tomado
el trabajo de inventar vanos siitemas para formar meca-
nicamente el globo terreitre tal qual se mueitra en su
Superficie ¢ interior & los ojos de los Naturaliftas.

Fito 4 mi parecer es abufar de la Fisica la qual
i?° debe indagar el mecanismo del Globo terreftre en fu
“nnacion primitiva, como ni el del ayre, del agua, de
p -Uz Y de los globos celeites por fer todo eito nece-
J amente obra de un Ser increado y criador. El Glo-

<rrestre_tuvo sin duda %lando falio de la nada y
fomo 1II.
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empez6 a exiftir, tierras, metales, piedras, plantas y ani-
majes, 6 las mismas especies de fuitancias animales, mi-
nerales y vegetales que tiene hoy; y al hisico no le to-
ca nias -que examinar que revoluciones han debido pa-
decer eitasijvarias especies de iuitancias en fuerza de las
Leyes Fisicas.

Sabemos que en el Reyno animal y vegetal forma
continuamente la Naturaleza nuevos individuos. ; Pro-
cede rdel jmismo modo en el Reyno mineral? Por exera-
plo, los elementos que componen las, fuftancias anima-
les y vegetales se transforman destruidos los individuos
en nuevas fuitancias animales y vegetales; ;| Sucede lo
mismo con las fuitancias minerales i | i odas las maléen-
las de oro, plata, cobre, hierro , plomo , arsénico, mar-
mol, diamapte, pedernal &c. que exilien hoy en la Na-
turaleza han exittido con la misma naturaleza actual lea
esparcidas , fea reunidas desde el principio de los tiem-
pos? ¢O bien la Naturaleza eitd cada dia conviniendo
en fus Laboratorios fubterraneos las fuitancias de qual-
quiera especie en moléculas de oro, plata, cobre , hierro,
.plomo, diamante &c.? ri |

Fie aqui un problema curioso pero dificil de rc-
folver. En defeao de Experiencias en virtud de las qua-
jes- unicamente podriamos decidir efta queition nos atre-
verémos 4 proponer algunas reflexiones y conjeturas 10-
bre ella, que acafo no dexardn de fer interefantes.

PROPOSICION L

*553* < 7os dinerales que la Chimia tiene por indes-
tructibles ¢ inalterables 4 faber el oro, la platay la
,» platina parece que no se forman de otro modo que
, por una? simple juxta-posicion de fus partes integran-
,, tes, criadas tales desde el principio de los tiempos,
,» conducidas y acinadas por los fluidos sin que se for-
, men nuevamente en la Naturaleza partes integrantes
,, de eitos Minerales. ,,

Expricacion. 1" No parece que los fuegos y di-
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folventes fubtérraneos pueden tener mes iuerza y afti-
vidad en grande que tienen los fuegos y difolventes
chimicos en pequefo , pues que la Ghimia descompone
y vuelve & componer los cuerpos que hail ?ido, diVuel-
tos por los fuegos y difolventes fubterraneos, y bien
a menudo compone y descompone todavia mas las ins-
tancias que ya han citado expueitas 4 los fuegos mas
violentos en las entrafias del Vefubio , el Ethna , y otros
Volcanes cuya actividad es 4 la verdad fuperlor a .
del* fuego regular de todos nueftros hornos chimicos, pe-
ro también es inferior 4 la del fuego concentrado en los
Espejos uilorios, y aun & la del fuego de algunos hor-
nos chimicos ayudado de la accion de ciertos difolventes.

Es asi que los fuegos difolventes chimicos no han po-
dido jamas llegar & componer 0 descomponer los Minera-

les que la Chimia tiene por indeitru&ibles ¢ inalterables.

Luego es verosimil que eitos minerales no padez-
can composicion ¢ defcomposicion alguna de partes in-
tegrantes en las entrafias de la tierra. Luego es verosi-
mi que todas las partes de eitos minerales que exiiten
hoy hayan exiilido desde el principio de los tiempos.

I1.° La accion de los fuegos y difolventes fubterra-
neos funde, divide, atenua, disperfa y mezcla de va-
rios modos los Minerales indeitruftibles ¢ inalterables
sin delnaturalizar fus partes integrantes. Luego eitos Mi-
nerales pueden y deben ler continuamente corroidos,
divididos, atenuados, llevados de una parte 4 otra, y
mezclados de mil modos diverfos por los Agentes fub-
terraneos , sin que fus partes integrantes pierdan su na-
turaleza primitiva , 6 eita se altere.

Las moléculas de eitos Minerales iluleitrujtibies ¢
inalterables , expueitas a la accion de los fuegos que las
ponen en fusién, de los accidos que las difuelven, y de
~ l4uidos y Huidos que las conducen puras o mezcla-

peria”} [<*aU » combinacion , se juntan ¢ dis-
naturafe 86 Unen °© ¢ v en sin mudar intrinfecamente de
lado pora mo”°® Hue el Oro después de haber pa-

lo — pruebas de los fuegos y diloiveutes

13 %
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chimicos, defpues de haber eitado mezclado y combinado
con todas las fuitancias conocidas, queda siempre oro.

De aqui, eito es de efta accion permanente de los
fuegos y difolventes fubterraneos proviene la disminucién
0 acabamiento de ellas fuitancias minerales en ciertos
parages, y su formacion y aumento en otros sin que
con todo se formen nuevas partes integrantes de eitos
metales , ni fus partes integrantes primitivas perezcan
6 se defnaturalfeen.

El Oro por exemplo, que se faca de las entrafias
de la tierra citaba en ellas deide el principio de los tiem-
pos puro 6 mezclado con otras fuitancias | y el Oto que
se deitruye en fuerza de la frotacion en los muebles de
que ufamos vuelve a entrar en moléculas infensiblcs en
las entranas de la tierra en donde cada molécula per-
manece conitantemente lo que fue deide el principio de
los tiempos , molécula de Oro.

PROPOSICION II.

554. <(Es verosimil que en los Minerales deitruBi-
,, Hles y alterables como fon los metales imperfectos, los
,, femi-metales, las piedras y los fosiles asi biruminofos
,, como Inflamables forme la Naturaleza nuevas combi-
, haciones que deitruyan y renueven continuamente las
it partes integrantes y conftituyentes de eitas fuitancias
,, minerales. ,,

EXPLICACION. Los fuegos y difolventes chimicos qui-
tan y vuelven 4 nueitro antojo 4 los metales imperfectos y
femi-metales fus propiedades metalicas , les convierten en
cal, vidrio y tierra quitindoles su flogiftico 6 su parte
inflamable, y Ies vuelven defpues su naturaleza primitiva
comunicandoles principios femejantes a aquellos que les
habian quitado.

Luego los fuegos y difolventes fubterraneos que igua-
lan y freqiientemente exceden en aétividad i los que por
lo comin emplea la Clumia para producir eitos fenome-
nos , pueden feguramente caufar tos mifmos efeBos; pue-
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rien difoiver el marmol y el pedernal, y terrficarlos; en-
durecer la arcilla, y petrificarla. ; fundir la arena,y vitri-
ficarla; quitar su flogiftico 7 las mas de las fufitancias mine-
rales, y calcinarlas;, comunicar elle ilogiilico 4 las tierras y
cales minerales, y mineralizarlas, como efectivamente lo
hacen y es facil obfervar en las Labas, es decir en las ma-
terias de todas especies que difueltas y fundidas arrojad
todos los dias los Volcanes encendidos.

Luego es verosimil que en los Minerales deftruc-
tibles y alterables se formen continuamente nuevas Com-
binaciones 6 nuevas partes integrantes de todas especies,
por exemplo de plomo, hierro, aifénico, mmnol, dia-
mante , betiin, fal &c.

CONGELACIONES Y PETRIFICACIONES.

555. OBSERVACION 1. HAllanfe en lo interior de la
tierra & una profundidad ya mayor ya menor varias Gru-
tas de todos grandores y en que la Naturaleza obitenta mas
riqueza Yy brillantez que puede reunir el arte en los
Pz?lacios de los mayores Potentados.

Paredes, columnas, cuerpos de toda especie forma-
dos O cubiertos de una fuitancia folida y brillante, in-
finitamente variada asi en su grano como en su color y ra-
mificaciones nos prefentan al parecer quanto hay dem is ri-
co y mas brillante. El oro, el marmol, el esmalte y el azul
colocados con un deférden simétrico que admira igualmen-
te al Pueblo que lo mira, y al Naturalilta que lo obferva
parecen aqui empleados con indecible profusion ; y efto
es lo que llamamos en general Congelaciones.

556. EXPLICACION. Eftas Congelaciones en forma de
marmol, criital, piedras doradas , azuladas y tranfparen-
tes de que eftin cubiertas 6 adornadas ciertas Grutas fub-
térraneas como las de Auxélle en el Franco-Condado, y
J San Miguel 6 de Rolland cerca de Mariella fon Con-
creciones naturales compueftas de fuftancias terreas, pe-
triCn y aun * veces minerales de que se carga el agua

a [trarse por entre las tierras y piedras porofas, y que
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se endurecen y criitalizan con mas 6 menos regularidad
evaporandose el agua que las ha conducido. (133.)

J.° El Agua asi estancada como corriente tiene una afi-
nidad muy grande con casi todos los cuerpos de la Na-
turaleza (96 y 108 }, y asi los puede" difolver 6 por si
misma, 6 mediante algin intermedio, y después de ha-
berlos diiuelto llevarielos consigo al colarse por entre
las tierras y las penas.

El Agua de lluvia 6 fuente cae gota & gota en va-
rios puntos de una gruta fubterrdnca cargada de varias
particulas terreas, pétreas, fajinas, fuHureas' y metali-
cas que ha ieparado de las fuftancias por entre quienes
ha pafado y que tiene en difolucion.

I1.00 Efta Agua que cae gota 4 gota en las grutas
fubterrineas y es el vehiculo de muchisimas fuilancias
heterogéneas, se dciune de ellas mediante la evapora-
cion, y 4 medida de que eftas gotas de agua se eva-
poran , las paniculas terreas, pétreas, fulfureas y meta-
licas que tiene en difolucion y que no pueden evapo-
rarse como el agua se unen, criilalizan y endurecen fe-
gun las leyes comunes de todas las Criilalizaciones. ( 134.)

De aqui las Concreciones de todas elpecies y figu-
ras, ya en forma de Reverfos de lamparas conicos 0
piramidales , ya en forma de Columnas de todas figuras
y grandores, y ya en fin en forma de Lobanillos abul-
tados , redondos como las criadillas de tierra, 6 de una
figura femejante & la de la coliflor.

1I1.° A eitas congelaciones se las dan nombres diferen-
tes. Llamante comunmente EstalaHitas las concreciones 0
criftalizaciones ramofas en forma de quillas 6 de reverfos
de ldmparas que eltan en lo alto de las bovedas; y Estalag-
mitas Jas concreciones algo elevadas que citan ordinaria-
mente (obre el iuelo 6 pavimento de las bdvedas. ()uando
el conjunto de particulas terreas y pétreas llega 4 formar
una capa dura y folida iobre una fubftaneia animal 6 vege-
tal sin penetrar en lo inferior de efta fubftaneia, damos 4
efta congelacion el nombre de Incrustacion.

Asi pues las Eftalafritas , Eftalagmitas ¢ Infcruta-
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ciernes tienen todas una mifma caula , 1 faber los fucos
pétreos , terreos, metdlicos y fulfureos que eftaban en
difolucion en las gotas, de agua, y que pueden libre-
mente criftalizarfe evaporandole ella.

Todas ellas efpecies de Congelaciones varian en su
naturaleza y color fegun la diversidad de las arenas y
lucos infinitamente finos que las gotas de agua tienen
en difolucion y conducen 4 lo interior de las grutas.
Varian también en su figura fegun la diversidad de los
agujeros por donde pafa el agua , y del camino que
toma para extenderfe y evaporarfe. Las Eftalaftitas ellan
mas unidas porque fe forman del agua dexada & fu in-
clinacion natural. Las Eilalagmitas ellan mas efparrama-
das porque provienen de las gotas de agua que cayen-
do de lo alto de las bovedas reilexan y se efparcen en
pequeias gotas. Varian en fin en grandor fegun la ma-
yor o menor quantidad de arena y fucos que conduce
el agua, y fegun la facilidad ¢ dificultad que tiene el
agua en evaporarfe , y las arenas y fucos en criitatizar-
fe. A veces las concavidades fubtorraneas se llenan en
todo O en parte de ellas Congelaciones.

IV.* Quando muchos fucos pétreos mas groferos y no
difueltos en el agua fon conducidos fobre fubitancias
vegetales , por exemplo fobre plantas ganchudas que na-
cen 0 se pudren en un pantano se forma al rededor
de ellas plantas una efpeci.e de criflalizacion opaca, po-
rola y llena de agujeros irregulares. Dafela el nombre
de Toba ,y es una concreciéon de la especie de las es-
talaglitas , 6 por mejor decir es una eilalafclita de una
especie mas grofera.

Las Tobas las vemos formar cada dia en infinitos
lugares , y las hay de varias efpecies arcilldlas , areno-
fas , de marga 6 de mineral fegun la naturaleza de las
fubitancias que concunen & formarlas con su juxta-po-
sicion y criltalizacion.

V.0 Mediante el miftno mecanismo con que se forman
as Congelaciones , s¢ forman también los pedernales , los
marmoles y toda efpecie de piedras.
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Los Sucos lapidijicos 6 pétreos, conducidos por
el agua y criitalizados fegun exigen fus afinidades se
unen por capas, se endurecen, se aumentan en mafa y
volumen , y forman nuevas piedras y aun nuevas cante-
ras que no exiitian antes.

Y aun freqiientemente ellos Sucos pétreos deben su
naturaleza petrea & las Transformaciones que han pade-
cido en el feno de la tierra en fuerza de la accion de
los fuegos y difolventes fubterraneos.

557. oOBseErvacion II. Hallanfe con bailante fre-
qliencia en las entrafias de la tierra & varias profun-
didades y 4 veces halla en el centro mismo de las Mon-
tafas de piedray marmol Conchas, Vegetales y Hue-
fos de animales intimamente petrificados 6 convertidos
en piedra confervando toda su figura primitiva ; y eiio
es lo que llamamos Petrificaciones.

Las Petrificaciones se diilinguen enteramente de las
Incrustaciones. En ellas la fubilancia animal ¢ vegetal
no elid mas que cubierta de una capa dfe piedra , pero
en aquellas los fucos lapidificos penetran la fubliancia
animal ¢ vegetal en todas fus partes, la defnaturalizan
y la convierten en verdadera lubilancia petrea* Entre
los Animales y Vegetales que fe hallan fepultados en
los Sucos pétreos

I.° Unos no han dexado mas que la imagen de si mis-
mos,; habiendo eftado al principio cubiertos por todas
partes de una arcilla blanda se han corrompido y di-
iuelto con el tiempo , al pafo que la arcilla que Ies cu-
bria se ha endurecido y petrificado formando de elle
modo una cavidad que reprefenta claramente el animal
6 vegetal que eituvo encerrado en ella, y cuya efpe-
pecie u otra andloga 6 femejante hallamos en la Natu-
raleza : y ello es lo que llamamos Estampas o Pie-
dras figuradas.

Ellas Eilampas reprefentan 4 los ojos de los Natu-
raliitas en el feno de las canteras hombres , aves, pe-
ces , anfibios , quadrupedos terreilres ¢ infinitos vegeta-
les diferentes unos de otros.

II.e
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n.° Otros efeaivamente se han petrificado 6 conver.
u piedra, y en cite citado se han encontrado
ciertas conchas , muchos vegetales y algunos huefos de
animales.
No es dificil dar razén de eite Ultimo fendmeno
un Vegetal y en las partes duras y folidas de un
Animal hay poros por los quales se han introducido los
jucos pétreos que defpues se han endurecido, al palo que
os lucos animales ¢ vegetales se han escapado por el
rmfmo camino. Eite Cuerpo animal 6 vegetal defpues
de perdidos 6 disipados todos fus fucos no habra sido
al principio mas que un esqueleto delcarnado , reducido
primero & los filamentos mas resilientes y mas indcitruc-
tibles de su fondo primitivo,; y que defpues se habra
quedado en nada pues ellos mismos filamentos piimiti-
tiem Se hat>rdn tambien deitruido y corrompido con el

De fuerte que el Cuerpo animal 6 vegetal petrifica-
o no tendra ya nada de su fer primitivo mas que la
gura C imagen ; pero CONn eita diferiencia que lo que
era poros en el primer citado se habrd hecho partes soli-
das en el fegundo,y reciprocamente ; y que eite Cuer-
po tendra mucha mas pefantez en su citado de petrifi-
cacion que tenia en su citado natural , porque en las

oubitancias ani nales y vegetales hay muchos mas vacios
que denos.

558. NOoTA 1. No todos los Cuerpos que eitan fepul-

U0S en Ias entraias de la tierra se petrifican, porque
para que un cuerpo se petrifique es necefario como ad-
vierte el juiciofo Naturaliiia M. Bertrand, en primer lu-
gar que fea de tal naturaleza que se pueda confervar
iar§° tiempo dehaxo de la tierra sin corromperfe ; en fe-
gundo que no eitd expueito al ayre ni al agua corrien-
rosivn tercero "“5 efté libre de las exalaciones cor-
eité n§ —— dtfolventes deitrubtores ; y en quarto que
O TiQiUm © en 1l *uSar donde vengan 4 parar vapores
molécula” car§ad®s > iea de particulas metalicas , fea de

ToMoO IT>etreaS C01110 difuehas, los quales sin deitruir
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el cuerpo ie penetren, le impregnen y se unan entre si
a medida de que las partes del cuerpo se disipen eva-
porandofe : cuyas circanitancias rara vez se reunen en
la Naturaleza.

. Las E(lampas se diftinguen de las Petrificaciones, en
que la E(lampa es un vacio , y la Petrificacion un (olido,

559. Wora II. Las famofas Momias de Egipto no
tienen nada que ver con las Petrificaciones. Las Momias
fon Cadaveres difccados cuyas carnes y huclos ha he-
cho incorruptibles sin desnaturalizarlos el arte de los
Embalfamadores. z

Se ven Momias bailante femejantes a las de Egipto

en ciertas Covachas de Tolofa cuyos vapores y exala-
.ciones caufan naturalmente y sin arte casi el milmo elec-
to que producia la difecacion procurada por Ilas (ales
alkalis ¢ por algin otro medio entre los Egipcios. Hay
Momias de Egipto perfectamente confervadas aunque tie-
nen ya mas de dos mil afios. Se ignora que antigiiedad
tengan las de Tolofa.

PUTREFACCION , COMBUSTION , CALCINACION.

560. DerFiNicioN 1. La Fermentacion es un movi-
miento intellino que se excita por si mifmo 4 un gta-
do de calor y fluidez proporcionado entre las partes
integrantes y conftituyentes de ciertos cuerpos muy com-
pueftos, de cuyos principios en fuerza de la fermenta-
cion refultan nuevas combinaciones. El ultimo grado de
la fermentacion es la putrefaccion.

1.° La Putrefaccion desnaturaliza enteramente todas las
fubitancias que la padecen de qualqujera eTpecie que
fean los principios que las conilituyen , Puei\ ,Por ‘a Pu-
treiaccion fus fluidos pierden fu cardhlet" difiintivo con-
virtiéndofe en alleali volatil , en aceite fétida y en tier-
ra dexada 4 su inercia; su organizacion se altera y des-
truye , y (us vafos, fibras, tiachcas , celd.tias, filtros \
aun el texido mifmo de las partes mas (olidas se rela-
xan ]} del'unen, corrompen y reluciven enteramente.
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Asi que los Animales y Vegetables dexan de vivir,
la Naturaleza acaba ella mifma de deitruir su propia obra
defcomponiendo enteramente unas maquinas que no la
sirven ya para nada. Reduce pues fus materiales 4 un
eftado femejante y comuna todos, para elaborarlos de
nuevo y emplearlos inmediatamente en la organizacion
de otros nuevos feres que deben también padecer 4 su
tiempo las miimas mutaciones. De efte modo, como ya
lo hemos obfervado, de una perpetuidad de deftruccion
refulta en la Naturaleza una perpetuidad de exiftencia.

I1.° Si la Putrefaccion defnaturaliza y deftruye en-
teramente las fuitancias animales y vegetales , la Fertmru.
tacion altera notablemente su naturaleza mejordndola 6
empeorandola. La Fermentaciéon convierte en vino los
jugos del racimo , en cerveza los de la cebada y el
Idpulo, en mafa de pan la harina y el agua, Sec.

561. DEerFINIciON 1I: La Combustion de un Cuerpo
no es otra cofa que la desunién del principio inflama-
ble que contiene , y que es uno de fus conilitutivos.
A efte principio inflamable se le llama Flogiflico. ( 185
y 152.) . -

1.° Quando un Cuerpo tiene mucho Flogistico y efte
efta en el eftado oleofo, efte cuerpo es muy combus-
tible y asi arde con una llama brillante y luminofa
acompafiada de humo y hollin. De efte modo efta el
iiogifticQ en las maderas, jas Tesinas, los aceytcs y las grafas.

La lefia no arde tan bien , quando por eftar toda-
via verde tiene muchas partes aqiieas en que eftd en-
vuelto su flogiflico, y quando por fer ya muy vieja ba
perdido mucha parte de fu flogiflico por haberfe -efte
evaporado.

II.° Quando un Cuerpo tiene mucho Flogiftico aun-
que no efte en eftado oleofo, y su combinacién con el
cuerpo, es menos intima, efte cuerpo es también muy
oombuftible pero arde con una llama mas ligera, por
® ponian menos[luminofa , y nunca echa humo ni [10-

in' efte eftado eftd el flogiflico en el espiritu de
Vino», en el azufre, en el fosforo; y en el Zinc.



10B SuUS TRES REYNOS. Reyno Mineral.

111.° Guando el Flogiitico de un Cuerpo no eitad en
citado oleofo y se halla en ¢él en muy pequeia quan-
jtidad y fuertemente unido y combinado con fus prin-
cipios, incombuitibles, efte cuerpo no arde sino con
mucha dificultad; siempre sin llama y fulamente alban-
do. En efie eitado e.itd el flogiitico en los metales im-
perfectos, en lo negro del humo , en ciertas materias
animales carbdnicas * y en las cenizas de los vegetales
ya casi sin flogiitico.

A medida de que un Cuerpo va perdiendo su Flo-
giitico, la Combuition va siendo cada vez mas dificil
porque siempre la porcion mas volatil y menos adhe-
rente del flogiitico es la que arde la primera, y ade-
mas las partes incombultibles retienen con mayor fuerza
jlas Ultimas porciones de su flogiitico fegun la Ley co-
mun de todas las Afinidades. (649).

IV.0 Los Cuerpos privados de su Flogiitico se redu-
cen al eitado, 6 de Cenizas como fucede en las fuitan-
clas animales y vegetales, 6 de Cal como en las fus-
tancias pétreas y metdlicas , 6 de Vidrio como en la
mezcla de ciertas arenas y fales.

La grande Afinidad de ellas arenas y fales que com-
ponen el Vidrio las hace contraer una adherencia que
reside 4 la accion del ayre, del agua, de los mas vio-
lentos corrosivos , y de los mas poderofos difolventes.

562. DEFINICION ILI. La Calcinaciones una opera-
cion mediante la qual se le quitan 4 un cuerpo fus
partes volatiles no dexindole mas que fus partes fixas
todavia adherentes entre si. Se le pueden quitar & un
cuerpo fus partes volatiles, 6 por una evaporacion for-
zada que las disipa, 6 por una verdadera combuition
que las defeompone y deitruye.

Las Piedras se calcinan al fuego por la total eva-
poracion de su principio aqiieo. Los Metales imperfec-
tos se calcinan al fuego por la combuition de su prin-
cipio inflamable con la qual se les priva de fus pro-
piedades metalicas. Las partes fixas de un cuerpo se lla-
man comunmente Cal quando defpues de la combuition
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coniervan todavia cierta adherencia entre si; y Ceni-
zas quando en fuerza de la combuilion quedan sin ad-
herencia alguna entre si, como fucede con las partes fi-
xast de las fuilancias animales y vegetales.

563. NOTA. En la calcinacion de las Piedras y Me-
tales se nos prefentan dos fendmenos diametralmente
opueilos. Daremos una breve idea y explicacion de ellos.

1.3 La Experiencia nos enfefia que las Piedras pier-
den en su Calcinacion como la mitad de su, peso;, lo que
indica que las piedras calcareas fon un compuefto de
materia terrea y de algunas fuilancias volatiles de que
las priva el fuego.

' La ,.Cal viva tiene una afinidad muy grande con el
agua, y de.aqui proviene la efervefcencia que se ori-
gina quando la Cal viva llega ¢ empaparfe y faturar-
se de agua , como también la adherencia que la Cal
contrae con las arenas que eilan empapadas en agua,
de donde refulta la dureza de la argamafa quando es-
tas arenas que retienen con una fuerza muy,grande las
ultimas porciones de su agua han llegado & adquirir una
unién intima con la Cal defpoxdda de su agua super-
abundante.

II. 0 Nos enfefia también la Experiencia que los Me-
tales imperfectos (128) lexos de perder en su calcinacion
parte alguna de su peso, le tienen mayor después de cal-
cinados. Por exemplo, de veinte libras de plomo que
se pongan & calcinar se facan defpues de la combus-
tion y calcinacion como veinte y cinco libras de cal
metalica. Eile fenomeno singular nos demuefira que eite
metal perdiendo su flogiftico se carga durante su cal-
cinacion en bailante quantidad de una fuftancia extra-
fla. Para explicar eile ualtimo fendmeno nos valdrémos
6e una Obra premiada hace como unos treinta afios
P°r la Academia de Burdeos, (*) de la que tomarémos

Pjtf'ririt'O1A* ~ Autor de esta Obra es el célebre P. Beraud Jesuita,
fl 1 1j° ef)tonces de Matematicas y Director del Observatorio en su
0cgio v von, que muri6 en 1777, Se podra tomar una idea inte-

re-
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en pocas palabras el fondo de la Explicaciéon clara y
fatisfatforia que en ella se da, 4 la que no hay ningu-
na experiencia ni defcubrimiento moderno que se opon-
ga, y que por tanto es la mejor que tenemos fobre
efte afundo.

5*4. EXPLICACION. Confia indudablemente que el
ayre que vaga cerca de la fuperficie de la tierra eftd
siempre cargado no fojamente de Vapores aqueos sino
también de' Expiaciones terrestres que eitan en equilibrio
con las varias capas de ayre en que eftan colocadas,
y que si adquirieran mayor peto baxarian mas abaxo,
y si perdieran algo del que tienen fubirian mas arriba.

Los Vapores no fon mas que una agua atenuada:
las Exdl-acjones fon particulas fumamente pequenas de
nitro, arena , betun', fales Axas:y volatiles que la fer-
mentacion hace avolar continuamente del feno de las
AiEUncias animales, vegetales y minerales. En una fala
bien cerrada en que folo penetre un rayo de luz muy
brillante se ve claramente una nube de eftos corpufcu-
los que revoletean eri el ayre; de fuerte qtre no puede
haber duda alguna fobre lai existencia de la Causa cuya
influencia vamos 4 explicar.

I.* El calor del fuego terreAre ¢ folar de que se usa
para calcinar los Metales imperfectos dilata y hace mas li-
gera 14 mafa devayre que toca,en el metal que se va
a calcinar. De ello proviene que la-sigapas de? ayre- cerca-
nas 4 efta, mas denlas y: pefada-s que ella se precipiten
continuamente en torrentes con todos ios corpufculos he-
terogéneos que contienen en el sitio' que ocupa el ayre
-mas dilatado que toca en -la fuftancia metéalica que efta
<m el fuego. f

Las varias - capas de ay,re que por su eXdefo de deiA-

resame de los vastos conocimientos ) raras virtudes del P, Beravid en el
Elogio histérico que hizo de él en una de las Sesiones publicas de la
Academia de Ledn el P. jrel.-e del, UraMou su Sucesor, en cuyo Elo-

gio bVria la claridad ) elegmijva de' FqniXnelle, y 4 veces también »«
muestran los sublimes rasgos v grandep efe Bo”suet.
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sidad y peiantez se precipitan continuamente fobre la fu-
perficie y lo interior dei Metal encendido deponen en
¢l las fales, aceytes, arenas y demas particulas folidas
que contiene , y dilatadas por la acciéon del fuego fon
.expelidas por otras nuevas capas que vienen igualmen-
te a deponer en el metal otras f{uitancias femejantes, y
que feran expelidas 4 su vez por otras capas que lia-
ran lo mismo. De aqui un aumento real de peso en la
Cal metélica que se halla formada asi de la tierra del me-
tal como de los infinitos c.orpufculos heterogéneos que
precipitandose continuamente en ¢l se unen 4 eila tierra
metalica y se calcinan con ella.

II.° En la Calcinacion de las Piedras fucede lo mis-

mo que en la de los Metales. El ayre se precipita con-
tinuamente en torrentes fobre las cales pétreas igualmen-
te que fobre las metdlicas. Pero la diferente adlieren®.
cia y afinidad de partes de los Cuerpos calcinablcs pue-
de feguramente producir efeé¢los muy diferentes en su
calcinacion.
, Las Sustancias metalicas tienen sin duda la propie-
dad que no tienen las Piedras calcareas de agarrar y
retener jos corpufculos (olidos que ei ayre depone con-
tinnuamente en su fuitancia mas temaz y menos porofa.
De aqui un aumento de pefo en la; fuftancias metali-
cas que adquieren mas que pierden en su Calcinacion,
y una difminucion en las pétreas que perdiendo su iuftan-
cia volatil dexan efeapar con ella las moléculas hetero-
géneas que el ayre depone fuccesivarnente en su feno du-
rante todo el tiempo de la Calcinacion.

II1.° Guando se calcinan los Metales en Vafos abier-
tos, mucha parte de la fuitancia volatil de los carbones
se precipita en el metal que se eitd calcinando,y con-
tribuye notablemente 4 aumentar su pefo pegandofe por
su afinidad 4 la materia metalica que por su parte la re-
tiene ¢ impide que se evapore,

IV.° Si 4 un gran Tubo de vidrio D N V A se adap-
tl y pega con betun de cal una Lente V, y se expone

i'oco de esta lente una pequefia quantidad de plomo,
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cerrando herméticamente eile tubo el plomo se calcina-
ra en fuerza de la accion del fuego del ful> y Ja caj
que refulte ferda aun mas pefada que la quantidad de plo-
mo que se pufo & calcinar ( Fig. 92.).

Pero el excefo de su pelo ferd menor que si la cal-
cinacion se hubiera hecho en un Vafo abierto; lo que
prueba que durante la calcinacion obrada por el fuego
Solar por medio del Espejo ustorio entran en eife tubo
con la materia Ignea, sin duda por los poros del be-
tan, 6 del vidrio dilatados por el calor bafantes par-
ticulas heterogéneas que se precipitan en. el Metal cal-
cinado, y unen a el aunque con menos libertad y en
menor abundancia que si la Calcinacion se hubiera he-
cho 4 ayre libre.

565. ConcLusiON. La Teoria del Globo terrefire es
el Quadro filoidfico que nos piopusimos poner y que
hemos pueito en breve delante de los ojos de nueftros
Lectores en efie iucinto Tratado. Efperamos que en efie
quadro infinitamente variado de quanto nos toca ¢ inte-
refa mas de cerca en la Naturaleza, se hallardn reuni-
das la claridad y la verdad que fon las tUnicas quali-
dades en que puede y debe fundarte su mérito.

ELE*
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ELEMENTOS
DE FISICA

TRATADO SEPTIMO.

TEORIA DEL AGUA.

-tlm efta Teoria del Agua nos cefiiremos Z eftablecer

las Leyes de la Hidrollatica, y & hacer ver quai es el
origen de las Fuentes y de los Rios.

SECCION PRIMERA.

LEYES DE LA HIDROST ATIC A»

566. DEFINICION 1. 3"ja Hidroltatica es la Cien-
cia que tiene por objeto la pesantez y equilibrio de los
Liquidos. La Hidrdulica la que tiene por objeto las Ma-
quinas, mediante las que se hace ufo del pefo y pre-
sion del agua empleandoles en utilidad publica 6 parti-
cular. Ellas dos Ciencias se ayudan mutuamente. La pri-
mera feria poco util sin la fegunda: y la fegunda obra-
I,Lad ciegas sin la primera: y asi de su reunion refulta
Un 1°do igualmente luminofo que util. (*)

BraJdrnyri2e™ ~IT7UtK4: ScMa Legut* juxfa stant et <*qu;-

Ue hydrot aqua, agua: y de siatto, quietud.
TUMO 1L 1. e



il4 LEYES DE LA HIDROSTATICA,

1.° Aunque la Gravedad de los Liquidos fea la mifina
que la de los Sélidos, aunque provenga de ana mifma
caufa y obferve las iniimas Leyes, el citado de liqui-
dez ocasiona en ellos ciertos fenomenos particulares, que
es interefante conOceV y explicar.

I1.° Nos limitaremos en cita Secciéon & tratar de lo
que pertenece a la Hidroititica, porque es fécil aplicar
su teoria Z la Hidréulica.

Entre la"s .Maquinas hidraulicas hay unas cuya cons-

truccidon y accion pertenecen enteramente a la Mecani-
ca4 como dan los Molinos de agua de que ya hemos
hablado en otra parte (452 ).-Otras hay que exigen una
conitruccion particular como fon las Bombas y cierta
efpecie de Fuentes; y de citas hablarémos en el Trata-
do del Aire que tiene mucha parte en su accion.
I UIL®° Se pueden considerar las Leyes de la Ilidiosta-
liea 6 en Liquidos homogéneos y rie igual pefantez es-
pecifica, 6 en Liquidos heterogéneos y d-e desigual pe=
fantez efpecifica, 6 en So6lidos metidos en los Liquidos;
y baxo eftos tres trfpedtos las vamos ¢ examinar y feguir
en la Seccion prefente.

Se llama Liquido hombgeneo un licor cuyas molécu-
las 0 partes integrantes fon todas ientejantes. Tal es el
agua pura.

Se llama Liquido heterogéneo el licor que refulta de
la mezcla de dos licores homogéneos. El agua y el vino
-mezclados forman un Liquido heterogéneo.

Quand6é se compara la accion de un Liquido ho-
mogéneo con la de otro también homogéneo , por exem-
pio del Mercurio con el Agua: ellos dos Liquidos se tie-
nen por heterogéneos.

IV.* Importa en efta materia no perder de vida las
definiciones ciaras y precitas que hemos dado eh su lu-
gar de la Densidad , Volumen y Pefantez efpecifica ( 202).

567. DerFiNnicion II. El Nivel es una linea 6 una

Hidréaulica : Stientfo Ttiborum ad preSsiontm Acqucc aptandorum. De
hjdros agua; y de aiilts tibia, tubui.
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fuperticié cuyos puntos eitan todos a igual diilancia ien-
tibie del centro de vla Tierra.

Como !a Figura de la Tierra se acerca bafiante &
la figura esférica, es consiguiente que una Linea de ni-
vel Vea una linea fensiblemente circular; pero como la
fuperficie de la tierra es fumamente grande, una linea
de ciento 6 ciento y diez tbéelas tomada fobre efta fu-
perficie se confunde fensiblemente con una linea reida
(Mat. 533.). . . ;o

Segun efta definicidon dos Liquidos estin a nivel quan-
do fus fuperficies fuperiores citan igualmente dinantes
del centro de la Tierra : y no eitan 4 nivel quando
Imponiéndolos a4 la mifma Latitud (495 ), la fuperficie
del uno efta menos dinante del centro de la tierra que
la del otro.

Con explicar dos Axiomas , demoftrar cinco Leyes,
Vacar varios Corolarios y refolver algunos Poblemas nos
parece que darémos & efta materia toda la iluitracion
de que es fusceptible.

AXIOMAS FUNDAMENTALES.

568. axioma 1. En todo Liquido sea homogéneo, sea
heterogéneo las partes o moléculas gravitan unas indepen-
dientemente de otras.

EXPLICACION. .® Siendo gravitante el Liquido, es
claro que las partes que le componen y no fon d,;iliti-
tas de ¢él deben tener cada una su gravitacion propia,
de que refulte la gravitacion del todo.

I!.° No siendo adherentes unas a otras tas partes del
Liquido> es igualmente claro que pueden y deben exer-
cer su gravitacién sin depender unas de otras ; pues su
gravitaciéon no ds otra cofa que su tendencia hacia el
Centra .de la tierra ; y cada molécula del Liquido gravi-
tante tiene su tendencia particular hacia elle centro. (411.)

1110 Los Liquidos & caula de la falta de adheren-
cia de Vus particulas no reconcentran como tos Solidos

su accion gravban.e en un punto comun; tienen pues
15 *
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otros tantos centros de gravedad quantas columnas li-
quidas hay apoyadas y foitenidas.

Una Masa de agua que cae fobrc mi mano no cau-
fa el milano efe&o que caufaria una columna igual de
hielo, porque sin contar con la division que padece la
mafa de agua en su caida, ella exerce su accion gra-
vitante fobre otros tantos puntos diitintos de mi mano
quantas fon las columnas de agua que dan en ella, y
por otra parte mi mano no fufre el impuifo de otras
muchas columnas que se efcapan por los lados. En la
caida de una Masa de hielo al contrario, como todas
fus partes fon adherentes mi mano fufre como en un
folo punto el impuifo de la gravitacion de todas ellas;
porque su accion reunida en un centro comun de gra-
vedad hace un esfuerzo comun y general contra el pun-
to de mi mano que resille el primero al choque.

IV.° Algunos Fisicos antiguos imaginaron que los Li-
quidos no pesan en su elemento : por exemplo que un pie
cibico de agua que pefa casi 70 libras en el aire no
pcfa una onza niaun un granoen un lago. Lo abfurdo
de ella paradoxa se ve claramente obfervando la expe-
riencia siguiente, bien fencilla y fensible. ( Fig. 72.)

Sea un vafo de plomo D, metido en el agua, va-
cio, cerrado y pueito en equilibrio en el brazo de una
balanza con un pefo opueito. Deitipefele y dexéfele re-
cibir un pie cubico de agua. En eité¢ citado ferd necefa-
rio afiadir 70 libras en el platillo N para reftablecer el
equilibrio.

Luego el Agua conferva en su elemento todo el
pefo que tiene en el aire. Luego por analogia todos los
demas Liquidos confervan igualmente su propio pefo en
su elemento.

V. ° Quando un Liquido efti metido en un vafo, su
gravitacion exterior y general es como la de los foli-
dos que tienen centros comunes de gravedad.

Asi una libra de plomo derretido, metida en un vafo
gravita fuera de la bale que la foiliene, como lo hicie-
ra una libra de plomo macizo pueita en el mismo valb.

@11 y 412)
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569. AXIOMA II. Los Liquidos asi homogéneos como
heterogéneos pesan hacia todos lados : de arriba a abaxo,
de abaxo a arriba ) de derecha a izquierda ,y de izquier-
da d derecha. ( Fig. 79.)

ExpLICACION. Todos conocen la verdad de efta pro-
posicion fundamental. Nadie ignora que si se echa un
Liquido en el punto A, en fuerza de su gravedad pafa
de AdB,de BaHyaC, deBaF, d FaZ
y & D; y que la columna que se eleva desde B1 C 6 4 D
debe su movimiento 4 la columna A S I3 que tira 4 ba-
xar, al modo que un cuerpo pueilo en un brazo de una
balanza fube 4 pefar de su gravedad en fuerza de la
gravitacion fuperior del pefo opuefto que lucha contra
¢l. Siendo ella Verdad tan clara y manifiefta, no nos
refta hacer otra cofa quU€ explicar el mecanismo fisico
mediante el qual se executa efie efeélo confiante v uni-
forme en todos los Liquidos. ( Fig. 74.)

I.° Concibanse las moléculas de Agua Mercurio 6
qualquiera otro Liquido, corno otros tantos globecitos
de una tenuidad infinitamente pequefia. Ellos globecitos
se colocaran mediante su gravitacion particular unos fo-
bre otros en el deposito que los contiene en un orden
bafiante femejante al que reprefenta la Figura indicada:
y efta gravedad junta 4 efta configuracion y colocacion
deberd producir el Fenomeno de la gravitacion o presion
hacia todos lados. Por exemplo:

El globecito A haciendo empuje por su gravedad
contra los globecitos contiguos los imprime un movi-
miento 6 una tendencia 4 él en las direcciones A N,
A M, AB, ANF, AN E, A NR, A MD,
AMC, AM R.

El globeczto R en fuerza de la presion de los glo-
becitos contiguos cxerce su exfuerzo y presion en las
direcciones R B, R C, RE, R C M, R E N. Lue-
go los Liquidos deben exercer su gravitacién y presion
hacia todos lados.

IL° Si las moléculas 6 elementos de los Liquidos no
tienen como hemos fupucfto, la configuracion esférica;
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4

es cierto 4 to menos que tienen una configuracion que
los hace resbaladizos ums sobre otros y capaces de los
mifinos efefilos de gravitacion y presion que acabamos
de explicar. Sea pues la que quiera la configuracion de
ellos elementos : fea su figura esférica, cilindrica , cé-
nica, 6 piramidal, 6 qualquiera otia que se les quie-
ra fuponcr ; es cierto c¢ indudable que eilan configura-
dos de fuerte que pueden rcl'valar unos fobre otros y exer-
cer su gravitacion y presion hacia todas partes pues que
la experiencia nos enfeiia y demueftra que efio es asi.

Luego qualefquiera que fean la figura y configu-
racion de los elementos 6 moléculas de los Liquidos*
es cierto que su figura los hace capaces de los milmos
fendmenos de gravitacion y presion que hemos explica-
do fuponiéndolos de figura esférica,

IfL.° Algunos Fisicos fuponen en los Liquidos un Mo-
vimiento intrinseco ¢ intestino, ocasionado 6 por la ma-
teria del fuego, 6 por algunas particulas de aire, 6 por
alguna otra materia muy futil introducida entre ius mo-
léculas, y que ocupe fus poros.

Pero la accion de efla materia fatili que fuponen
neccfaria para confervar la fluidez é impedir la adhe-
rencia de lo-s Liquidos no es la que los hace gravitar
hacia todos lados; pues eita misma cania no produce fe-
mejante efefilo ei> un monton de podlvora 6 batina don-
de debe eftar y obrar con igual libertad que en los Li-
quidos. Efla presion de los Liquidos hacia todas partes
tiene pues por caufa principal su Pesantez propia, pro-

I3

porcionada 4 una configuracion conveniente en ius mo-
léculas. )

570, COROLARIO. (juando un Vaso cerrado esta lleno
de un Liquido ; si se agujeread vaso , ¢é impele a una por-
cion del liquido , se imprime por todos lados movimiento
¢ tendencia a él a todas las particulas del Liquido encer-
rado. ( Fig. 74 )

EXPLICACION. Si se agujerea el Vafo cerrado en
un punto M, y se mete por el orificio cilindrico una
vara cilindrica ; el globecito M impelido por la vara
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comunicard su presion & todos los demas globecitos del
Liquido en las direcciones M A, M N, MR L, M
R B, M R C. &c. Por consiguiente como los Liqui-
dos fon incompresibles (206), si la vara se introduce sin
dexar falir parte alguna del Liquido fera forzofu o
que el vafo se dilate, 0 que falte por la parte mas débil.
Si el Vaso resille y se dilata, hard exfuerzo para repe-
ler la vara con una fuerza de reaccidon igual & la fuer-
za comprimente que la ha dilatado. Si el Vafo se abre
en un folo punto F, el Liquido faldrda por él con la
fuma de movimiento que tiene la vara al introducirle
en el Liquido. Y si la vara al meterfe en el Liquido
no tapa perfectamente el agujero por donde entra el Li-
quido impelido en la direccion M AN volverd hacia atras
en la direccion N R M, y faldra afuera por el punto M.

LEY PRIMERA.

571, A igual distancia del Egiiador los Liquidos ho-
mogeéneos que Sse comunican unos con otros por medio de
tubos no capilares , se ponen a nivel en todas sus super-
Jicies. ( Fig. 79.) N

DEMOSTRACION. Sean vanos Tubos ¢ Canales comu-
nicantes , de capacidad desigual y figura diferente, va-
clos , y ninguno de ellos capilar. Echefe agua en uno
folo R H halla que fuba y se detenga en elle tubo &
la altura C. Abrafe la comunicacion y el agua se ele-
vard fuccesivamente en todos los demas tubos k igual
altura : y quando se dexe de echarla se la hallard &
la misma elevacion 6 nivel (567) en C D en todos ellos.

[® EIl agua que se echa en R tira por su gravita-
cion 1 acercarfe al centro de la tierra; y como no
puede confeguirlo por otro medi6 que haciendo elevar
fuccesivamente en los otros tubos el agua que la ha
precedido, produce elle efeBo mediante el excefo de
pefantez que da continuamente & la columna de agua
fobre que cae.

IL* Caufa sorprefa a primera villa, que una Columna
pequenia de agua C H pueda levantar las grandes Co-
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Intimas contra quienes lucha ; pero cita sorprefa se
defvanece quando se reflexiona que cito es una mera
aplicacion del principio fundamental de toda la Meca-
nica , legan el qual una masa pequeiia con una velocidad
muy grande puede vencer d una masa muy grande que so-
lo tenga una velocidad muy pequenia. (421.)

Supongamos que la capacidad del tubo C H es mil
veces menor que la de los otros tres tubos juntos. El
Agua que se eche en el tubo C H baxard mil lineas en
su tubo quando la mafa de agua mil veces mayor folo
se elevard una en los demas tubos. Y asi una pulgada
de agua en el tubo pequefio con una velocidad como
1000 puede hacer equilibrio con mil pulgadas de agua
que folo tengan una velocidad como 1 en los otros tubos.

Se ve por ello como un Pozo pequefio que co-
munica con un Lago inmenfo por canales fubterraneos
hace equilibrio con toda la enorme mafa de agua que
lucha contra ¢él. Suponiendo que la fuperficie del lago
fea un millébn de veces mayor que la del pozo , para
que el agua del lago baxafe algo por poco que fuefe, fe-
ria necefario que imprimiefe a la del pozo una veloci-
dad un millon de veces mayor que la fuya. Igualmen-
te para que el agua del pozo baxafe algo por poco que
fue fe, feria necefario que levantafe una mafa de agua un
millon de veces mayor que ella. Hay pues entre ellas
dos potencias opueitas igualdad de fuerza motriz , pues
de una y otra parte hay el mifmo produdlo de la ma*
fa por la velocidad. De aqui el equilibrio. (421J.

IIT1.0 La milina Ley obfervan, é igualmente fe po-
nen & nivel los Liquidos fean los Tubos 6 Canales de
comunicaciéon rectos o angulofos, 6 fean perpendicula-
res 0 inclinados al horizonte , porque Ila presion de los
Liquidos se exerce hacia todos lados, y de consiguien-
te se adapta 4 todas las figuras de los Conductos en que
pueden insimiarfe. (569).

Quando de dos Tubos iguales en capacidad el uno
es perpendicular, y el otro inclinado al horizonte, el
Liquido debe elevarle 4 la misma altura en el uno que

en
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en el otro. Porque aunque la columna perpendicular 7.
S fea menor que la columna inclinada D F, y la velo-
cidad 6 tendencia 4 ella fea igual en una y otra, la
columna menor Z S lucha con toda su gravedad contra
la columna mayor D F al pafo que éila que ella en parte
foilenida por el Plano inclinado de su tubo folo lucha
contra la otra con parte de fu gravedad : de la que una
parte es 4 toda su gravedad como la altura N D del
plano es | su longitud F D. (461).

La columna inclinada F D no puede pues eftar en
equilibrio con la Columna perpendicular Z S sin tener
tanta altura como ella. De aqui el equilibrio y el nivel
entre ellas dos columnas.

IV.0 Quando un Liquido homogéneo ha llegado una
vez 4 ponerfe 4 nivel por toda su fuperficie , todas fus
columnas quedan en repofo. La razén es porque todas
ellas Columnas moviles fon como otros tantos Tubos co-
municantes que dan por todas partes un mifmo Produc-
to de mafa multiplicada por la velocidad , el qual debe
caufar el equilibrio y repofo de todas las partes.

Las capas fuperiores no pueden baxar mas abaxo,
porque las inferiores resillen 4 mudar de lugar con una
fuerza igual 4 aquella con que las iuperiores tiran 4 ha-
cérfele mudar. De aqui el equilibrio y repofo de todas
las columnas, de todas las capas y de todas jas molé-
culas del Liquido homogéneo que debe durar halla que
alguna caula extrafa venga 4 alterarle. (L. O, P. D.)

572. corovrario 1.° Quando muchos Depositos cercanos
comunican entre Si, basta conocer la altura de una para
conocer la de los demas ; porque el agua debe necefaria-
mente ponerfe & nivel en todas ius fuperficies.

Nora. L° Los Depdsitos que comunican entre si se
ponen todos en equilibrio aunque eilén unos mas cerca,
X otros mas lejos del Eqiiador , como lo exige la pre-
sion de jus columnas correfpondientes.

11.° No obliante los Depdsitos que comunican entre si
n°® se ponen todos & nivel ¢ 4 igual diilancia del centro

de la Tierra, quando tienen entre si diferiencia consi-
16
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derabie de latitud ;. pues como ya lo hemos obfervado el
Mar baxo de los Polos eitd feis 0 siete leguas mas ha-
xo y mas cercano al centro de la Tierra que baxo
del Eqtiador (492).

111.0 Los Depositos que comunican entre si se po-
nen 4 nivel siempre que su Latitud es la mifma , aun-
que la Longitud fea considerablemente diferente. (495.)

Y aun si la Latitud es poco diferente , por exemplo
de una 6 dos leguas la diferienda de nivel es fensible-
mente ninguna.

573. cororario IL° Hacer un Pozo en tierra o en
peiia, es abrir un Canal por el qual el agua subterranea
se elevard a la altura de los Depositos cercanos, si hay al-
gunos en las cercanias que puedan comunicar con cita
abertura. Por exemplo (Fig. 79.)

Si fe quiere tener agua en el punto C cabando
halla H se tendrd un pozo en que se elevara el agua
baila C en habiendo roto la vena de agua que comu-
nica con los refervatorios cercanos A B, D F.

574. cororario 111.0 Prescindiendo de las resisten-
cias que experimenta un Liquido encerrado , se eleva d la
misma altura que tiene el deposito o fuente de donde em-
pieza a correry como lo exige la presion délas colum-
nas opueitas que gravitan [obre cite liquido hdacia to-
das partes.

I.° DI aqui los Chorros de agua que fuben tanto mas
alto quanta mayor es la elevacion de los depdsitos de
donde viene el agua , pero 4 la qual nunca llegan 4 igua-
lar ¢ caufa de la residencia del ayre y frotacion de los
Canales.

11.0 De aqui la Conduccion de las aguas de un lugar
& otro por medio de canales & pefar de las grandes ho-
yadas , pero que 4 caufa de la frotacion de los canales
seilrechos jamas podran fubir 4 la misma altura que tie-
nen en la fuente de donde nacen.

III.® Para facilitar el movimiento de las aguas en los
AqueduEtos, Encafiados y demas Canales por donde se
quiere que corra libremente se les da comunmente 4 ellos
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Canales como dos lineas de inclinacion por toefa. Ella
inclinacion debe de ier fegun Wolfio, 4 lo menos de
una pulgada y 4 lo mas de dos fobre 400 de extension
horizontal.

En los grandes canales como en los lechos de los
arroyos y rios no necesita el agua para su libre curio
de tanta inclinacion ; pues paiando el Sena defde Paris
al Mar por una extension de 90® toefas no tiene mas
inclinaciéon que la de 21 6 22 toefas, que fera menos
de un quarto de linea de caida por toela.

LEY SEGUNDA.

575. Los Liquidos tanto homo;éneos como heterogéneos
exercen su Presion asiperpendicular como lateral contra los

vasos o depositos que los contienen, no en razon de su masa
sino en razon compuesta de su alturay de su base ; es de-
cir en razon de fu bafe multiplicada por su altura.
( Lig. 76.).

DEMOSTRACION. Sean dos Vafos A BC y T V X
de una misma bafe y altura, y llenos de un mifmo Li-
quido por exemplo de agua 6 mercurio. El vafo cilin-
drico ABC contendra una cantidad de liquido tres ve-
ces mayor que el conico T V X ( Mat. 599); y no
obitante la bafe V X fufrira la misma presion que la
bafe ti C, ¢ igualmente el lado » X lera impelido con
la mifina fuerza expansiva que el lado m B.

Proposicion paiadoxal que parece & primera villa
evidentemente faifa, y no obitante es inconteihblemente
verdadera. Vamosla & fometer 4 la luz de la experien-
cia y de la teoria.

1.° Esta segunda Ley esta comprobada por la experien-
cia ; porque después de haber tixado lateralmente los
dos Vafos cilindrico y cénico en un folien proporciona-
do F G adaptemos 4 uno y & otro dos bafes iguales cu-
biertas de una piel mojada que haremos aplicar & fus
loados iguales mediante los pelos iguales de dos palan-
cas. Ech-emog después un mismo liquido en los dos Y a-

10*
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ios. Las Bases moviles se abriran, y los pelos que las
aplican le elevaran quando el liquido eiié 4 una misma
altura en uno y otro vafo conico y cilindrico. Es asi
que eiias dos bales no se abren ni hacen fubir 4 los
pelos iguales Py R que les aplican contra los dos fon-
dos sino en fuerza de la presion del Liquido contenido
en los dos Vafos ; luego la Presion perpendicular del
Liquido contenido en ellos dos valos de bale igual es
en razon no de su mafa sino de fu altura, 6 es el pro-
du&o de la bale por la altura.

Igualmente si en los puntos m y n se hacen dos
agujeros iguales y en ellos fe introducen tapones rete-
nidos por una fuerza igual , y se echa delpues un mis-
mo Liquido en los dos Vafos cuyas bales deberan eiiar
inmoéviles, los Tapones feran expelidos quando el Li-
quido llegue 7 una misma altura en ambos Vafos coni-
co y cilindrico. Es asi que la cauta de la expulsion de
bJS dos tapones es la presion del Liquido, contenido en
los dos valos : luego la Presion lateral del Liquido con-
tenido en elfos dos vafos de capacidad desigual es en
razén no de la mafa sino de la altura del Liquido.

Quanto mayor fea la fuperficie de la Bafe ¢ del
Tapon menor altura necesita tener el Liquido para
abrirla 6 expelerle. De donde refulta conforme 4 la
experiencia que la fuerza que empuja contra la parte
inferior 6 contra la lateral de un Valo lleno de un Li-
quido es igual al produdlo de la bafe y altura del
Liquido.

IL® Esta Ley no es de modo alguno contrariadla teo-
ria del Movimiento. Para demoitrarlo examinemos y ana-
lizeinos la accion de las Columnas fluidas en los dos
Vafos de capacidad desigual.

Primeramente en el Vaso cilindrico todas las colum-
nas fon iguales & la columna A D. Deben pues eiiar
todas en equilibrio entre si; y la fuma de fu presion
iera el produelo de su bafe por su altura. Ademas en
el Vaso conico la columna T S es igual & la columna
A D ; debe pues ella columna T S empujar contra su
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bafe con otra tanta fuerza como la columna A D con-
tra ]§ luya. Efta columna T S del vafo conico tiene mas
altura que las dernas columnas adyacentes, y no obs-
tante eftas hacen equilibrio con ella pues que la impi-
den que baxe en virtud de su gravedad y que las haga
fibir a4 ellas. Luego las Columnas adyacentes apoyadas y
foitenidas en la parte inferior y colateral del vafo co-
nico tienen una fuerza capaz de contrarreitar la de la
columna T S. Luego como iguales en fuerza 4 ella em-
pujan contra los puntos de Ja baje 4 que correfponden
con otra tanta fuerza como ella. Luego la bafe V X debe
fer oprimida con otra tanta fuerza como lo fuera si to-
das las columnas que foitiene fueran iguales k& la co-

lumna T S.
Por otra parte consideremos las Capas superiores dé!

Liquido en uno y otro vafo coénico y cilindrico cono
que se mueven 0 tiran 4 moverfe hacia fus bafes ¢ la-
dos. Si citas bafes y lados se abriefen 6 hundiefen en
fuerza de la presion del Liquido , las capas fuperiores
fe moverian ¢ tirarian 4 moverle con mas velocidad en
el vafo conico que en el cilindrico. Luego el Liquido
tiene tanta mas velocidad ¢ tendencia &4 ella en T, quan-
ta mas mafa tiene en A. Luego la Fuerza Motriz que
no es otra cofa que el produdto de la mafa por la ve-
locidad puede ier tan grande en la capa T como en
la capa A. Luego las dos bafes que residen & efta fuer-
za motriz tendran que foitener el mismo exfuerzo en
B C que en V X.

Luego efta Ley de la Hidroftitica concuerda per-
fe&amente con la Ley fundamental de la Estdtica, fegun
la qual una maia pequefia con una tendencia grande i
la velocidad puede hacer fobre una palanca quieta un
exfuerzo igual al de una mafa mayor que tenga una
tendencia menor a la velocidad. L. O. P. 1).

5/5. COROLARIO 1. (jaando las akuras de los Liquidos
son jguales , las Presiones perpendiculares contra las bases son
ascs > pues que las presiones fon como el nimero

de columnas que citan apoyadas fobre las bafes y empujan
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contra ellas. Una bafe doble padecera una presion do-
ble ; nna bafe quadrupla una presion quaadrupla. Lo
mismo fe puede decir de los lados.

Asi quando las bafes fon iguales las presiones de
los Liquidos fon como las alturas.

577- COROLARIO Il. Quando las alturas de los Liqui-
dos son desiguales, las Presiones perpendiculares contra las
bases son coma los produces de las bases por las alturas res-
perniivas de los Liquidos que sostienen.

ExpLICACION. Asi en multiplicando la bafe que pa-
dece la presion por la altura del Liquido que la exer-
ce se tendrd por producto la quantidad de la presion,
y de consiguiente la fuerza que se necesita para con-
trarreilarla. Lo mismo se debe entender de la presion
contra los lados.

debe dar por fupuefto que ella presion es pro-
porcional i la densidad del Liquido que la exerce, y
asi que un pie cubico de mercurio exerce una presion
qomo catorce veces mayor que un pie cubico de agua.'
57~; COROLARIO III. La Columna de agua que sube so-
bre si el Embolo de una bomba atraente exige de parte de
la potencia que mueve el émbolo una fuerza proporcional d
la base del émbolo multiplicada por la altura del volumen
de agua que este sube sobre si.

ExpPLICACION. Es indiferente que al volimen de agua
$e¢ le baga lubir por un canal mayor 6 menor, inclina-
do 6 perpendicular al horizonte ; porque la residencia
que experimente el émbolo es igual & la presion del
Liquido , y efta presion es el producto de la bafe del
Liquido por su altura , qualesquiera que fean la figura
y capacidad del vaio en que eftd contenido.

Quando se hace fubir un voluimen menor de agua
siendo la misma la altura de la columna se imprime & cada
porcion de agua una velocidad mayor ; y ya se fabe
que iegun las Leyes del movimiento no se necesita mé-
mos. fuerza motriz para imprimir una velocidad como dos
1 una libra de agua, que para imprimir una velocidad

uno 4, dos libras del mifmo,,Liquido.
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579. corovario 1V. Un Cuerpo metido suechsivamente
en un mismo Liquido a diferentes profundidades padece pre-
siones que son como las alturas del Liquido.

EXPLICACION. La razéon es porque un cuerpo me-
tido en un Liquido es todo bafe relativamente al Liqui-
do que carga fobre el por todas partes en todas direc-
ciones con una fuerza que es como su altura (576).

Asi un Chapuzador que baxa al agua 4 | toefa
de profundidad experimenta una presion como 1; 4 50
tocias de profundidad® una presion como 50, con lo que
queda explicado lo que fucede 4 algunos Buzos que
van & pefear Perlas al Fondo de ciertos mares, quienes
1 veces padecen una presion tan grande que ies hace
arrojar fangre por narices y oidos.

580. CororLario V. Si en un Deposito siempre lleno
se hacen agujeros iguales d diferentes distancias de la su-
perficie , las quantidades de! Liquido que saldran por ellos
seran como las raices quadradas de las alturas del Liqui-
do sobre estos agujeros. (Fig. 78).

EXPLICACION. Sea un Vaib 0 Depdsito M N lleno
siempre de un Liquido de qualquiera parte y pOr qual-
"quiera medio que le venga, en el que se hayan hecho
tres agujeros, el uno en A dun pie mas abaxo de M,
el otro en B 4 quatro pies mas abaxo de M, y el
tercero en C & nueve pies mas abaxo de M. Ellos
tres Agujeros daran en tiempos iguales quantidades de
Liquido que feran entre si como i, 2, 3: 6 como las
raices quadradas de las alturas del Liquido que fale
por ellos.

I,° En primer lugar confia por la Experiencia que
ello fucede asi efectivamente. El agujero A 4 un pie
mas abaxo de la fuperficie del vafo siempre lleno M
da en un tiempo determinado qualquiera una quantidad
de Liquido como | : el agujero B 3 quatro pies mas
abaxo de la mifina iuperficie da una quantidad de Li-
quido como 2 ; el agujero C 3 nueve pies mas abaxo
de la mifma fuperficie da una quantidad de Liquido co-
IBO 3. Y otro agujero 4 16 pies mas abaxo de.la mis-
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ma iuperficie daria una quantidad de Liquido como
4. Y asi proporcionalmente al infinito, siempre como
las raices quadradas de las alturas.

Si los agujeros ABC fueran desiguales seria fa-
cil determinar por la mifma regla la quantidad del Li-
quido que debe falir por cada uno proporcionalmente
al aumento ¢ diminuciéon del canal ¢ agujero por don-
de fale. Si el canal B fuera doble del canal A , la quan-
tidad del Liquido que faldria por ¢l feria doble por
razén de su presion; y doble por razén de su capaci-
dad ; y de consiguiente quadrupla de la quantidad que
faldria por el canal A.

II.0 En tegundo lugar la teoria concuerda fobre eilé
punto perfectamente con la experiencia ; porque siendo
las presiones como las alturas (576), es claro que la
presion serd como | en A, como 4 en B, y como 9
en C. El efecto pues que refukara de eftas presiones
proporcional siempre 4 la caula que le produce citara
también en la mifma relacién ; y siendo la caufa que
hace falir el Liquido la presion que padece , no hay
mas que valuar eita présion y fabrémos la Masa y ve-
locidad que debe tener el Liquido que falga.

La presion en A es como | ; ferd pues su efeéto
fobre el Liquido que fale una fuerza motriz como 1 en
masa, y como | en velocidad. | x | — [-

La presion es como 4 ; ferd pues fu efecto una
fuerza motriz en el Liquido que fale como 2 en masa,
y como 2 en velocidad. 2 x 2 = 4.

La presion en C ferd como 9; sera pues su efec-
to una fuerza motriz en el Liquido que fale como 3
en masa , y como 3 en velocidad 3 X 3 = 9* Y asi pro-
porcionalmente al infinito.

581. corovario VI. Si en un Deposito de una capa-
cidad por todas partes igual y que no-recibe mas Liquido
que el que tiene se hace un agujero en C para vaciarle,
la quantidad del Liquido que salga descrecera en tiempos
iguales segun la progresion retrograda de los numeros im-
pares. { Fig. 78,)
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DEMOSTRACION. Confia por la experiencia que cfto
fucede efectivamente asi. Para comprender la razon por
la que asi fucede, fupongamos que para vaciar el Va-
so M N por folo el agujero C fon necefarias tres ho-
ras; digo que durante ellas tres horas la quantidad del Li-
quido que falga por elle agujero ferd como 5 al fin de
la primer hora , como 3 al iin de la fegunda, y como
| al fin de la Ultima.

I.° Consideremos la Gravedad creciente en una colum-
na M N del Liquido al modo que la hemos conside-
rado en el Movimiento acelerado de los Graves (366),
fuponiendo eile movimiento dividido en partes infinita-
mente pequefias. En la columna M N el primer globi*
to 0 elemento M carga fobre los demas con lina gra-

vedad =: 1, ¢l fegundo con la gravedad del primero y
la luya — 2; el tercero con la gravedad de los dos pri-
meros y la fuya = 3, y asi progresivamente halla el

ultimo elemento N.

\  Es evidente que en un Deposito de igual didmetro
por todas partes, la gravedad de las capas enteras crece en
la mifma proporcion que la de los globitos fucesivos defde
la primera 6 mas alta M hada la 0ltima 6 mas baxa N,
porque los todos fon entre si como sus partes femejantes.

IL° Si exprefamos las Presiones crecientes efe lascan
pas {i'ucccsivas del Liquido por las-lineas de un trian-
gulo rectangulo paralelas a la bafe y crecientes en la mis*
ma proporcion que las presiones facarémos los diferen-
tes acrecentamientos de presion en las capas del Liqui-
do defde la fuperficie M halla la bafe N.

III.° Como los Elementos mas baxos de las colum-
nas (alen los primeros y falen con la fuma de presion
que tienen , faldrdn con una velocidad que correspon-
dera & las ultimas lineas D F del tridngulo D E F cuyas
lineas van defcreciendo defde la bale D F halla el
vértice E del tridngulo.

IV. ° Si dividimos eile tridngulo en su altara D E
en tres partes iguales correspondientes & las tres horas

-que_dpbe durar la fulida del Liquido, eilas divisiones
Tumo II. 17
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comprenderan en el triangulo quantidadcs lineales que
ferin entre si yendo de abaxo arriba como la ferie re-
trogada di los numeros impares, 6 como 5,3, 1.

En la primera hora en fuerza de una presion des-
creciente y proporcional al trapecio D F S R faldra
del Vato de que hablamos una quantidad de Liquido
proporcionado a la fuerza expulsiva expreiada por la fu-
ma de las lineas descrecientes que llenarian cite trapem-
elo paralelamente 4 la bafe ; y la quantidad del liqui-
do que falga fera como 5.

En la fegunda hora en fuerza de una presion siem-

pre defcreciente y proporcional al trapecio R. S X V
faldra una quantidad de Liquido proporcional 4 la fuer-
za expulsiva exprefada por la fuma de las lineas des-
crecientes y paralelas 4 la bafe que llenarian elle trape-
cio. Y cita quantidad ferd como 3,
' En la ultima hora la presion y su efecto feran ex-
prefadas por la fuma de las lineas defcrecientes y pa-
ralelas 4 la bafe que llenarian el tridngulo V X E; y
la quantidad del Liquido que faldra fer& como 1.

V.® Fiacilmente se comprehende que eita mifma lee-
ria general es adaptable & qualquiera altura posible del
Liquido y & qualquiera duracién posible de su falida por
razén del acrecentamiento infinito que puede, adquirir
el triangulo E D F, que corrcfponde ¢ puede correspon-
der 2 quulquier altura que se quiera asignar al Vafu M N.

En todo cafo- las Presiones de las capas liquidas cre-
ceran como las lineas V X R S D F que correfpon-
den a4 ellas capas, y de consiguiente la quantidad del
Liquido que (alga en tiempos iguales defenecera fegun
Ja progresion retrograda de los nameros impares. L. (}.
I\ JD.

582. corovrar 10 VIL Una masa muy pequenia del Li~
q.udo puede producir un exfuerzo inmensamente grande
contra la basey los lados de un Vaso lleno de un Liquido.
(Fig, .77.)

Expricacton. Sl a un Tonel MI N lleno de agua se
aclapta un tubo muy alto y muy eTrecho M T que co-
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Tiumique con el Liquido interior, llenando de agua elle
tubo se ocasionara 4 todo el cuerpo dei tonel I mi ma
presién que si e(tuviera cargado de una mafa de a’na
femejante a la que se contiene entre fus dos hafes, y
de la mifma altura que el Tonel y el tubo. Y asi si el
Tonel no eita en eibdo de foitener efta fuerza o pre-
sion reventara y s hura trozos.

La razéon es porque los Liquidos exercen su gra-
vitacion y presion en razon compuerta de su altura y
de su bale 6 de fus lados, y en erte cafo la altura del
Liquido que exerce su precian contra las bafes y los
lados del tonel Heno de agua se debe contar defde la
pinta T del tubo lleno de agua a 30, 50, 6 100 pies
mas arriba del tonel.

Dos célebres Fisicos Wolffio y Muskeinbroek ha-
biendo echado 4 un tonelito la tapa fuperior M de hier-
ro batido y flexible han confeguido mediante algunas
libras de agua echadas en un tubo muy largo M T ha-

cer lubir pefis de 7 0 800 libras puertos iubre la ta-
pa M del Tonel.

1Y TERCERA.

583. Los Solidos metidos en un Liquido homogéneo 6 he-
terogéneo pierden otro tanto de su peso como pesa un yo-
lumen igual del Liquido.

DEMOSTRACION. Sean tres Soélidos A B D de dife-
rente pefantez especifica, el Elido D mas pefado, el
folido A igualmente pefado, y el i6hdo B menos pefa-
do que igual volumen de agua.

1.° Sea el Solido D un tubo de plomo de un pie de
diametro. Es evidente que metiéndose en el agua echa-
- dr sil lugar 4 un pie cubico de agua.

Péngase primero én equilibrio erte Cubo en una ba-
iarnza & ayre libre con un pefo opuerto, métafele des-
I>UCs ep el agua y se vera que el platillo N baxa, y
que es necefario para reftabtecer el equilibrio afadir en
V o * Un pefo igual al de un pie cubico de agua.
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Luego el Solido D metido en el agua pierde una
.quantidad de su pe.fo igual al del volumen de agua que
.echa de su lugar. Lo mismo se puede decir de qual-
quiera otro Cuerpo mas pefado que el Liquido en que
se le meta.

11.0 Sea el Sdlido A Un globo 6 cubo igual en volu-
men 4 un cubo de un pie de diametro y de la misma
pefantez que un .volumen igual de agua. Si quitando
el Solido D se cuelga 4 ayre jibre de la cuerda G Q,
tile Solido A hard equilibrio con un pie cubico de agua
puedo en el platillo N.

Quitese después del platillo N el pie cubico de agua;
el Solido A se meterda todo en el agua sin baxar mas
abaxo de su fuperficie, y en elle citado metido todo en
el agua hara equilibrio con nada en et platillo N.

Luego el Solido A de la misma pefantez especifi-
ca que el agua pierde todo su pefo quando eild todo
metido en el agua.

111.0 Supongamos que el Soélido B tenga la mitad me-
nos pefantez especifica que igual volumen de agua. Pues-
to fobre el agua se meterd en ella baila su centro; echara
de su lugar un volumen de agua igual 4 la mitad del
fuyo, y perdera todo su pefo que queda la mitad den-
tro y la mitad fuera del agua.

Luego el Solido B pierde otro tanto de su peso
quanto pesa la quantidad de liquido que echa fuera de
su lugar: es decir en nueilro caso que pierde todo
su peso echando de su lugar una quantidad de liquido
igual 4 la mitad de su volumen.

Luego los Soélidos metidos en los liquidos pierden
otro tanto de su peso quanto pesa un volumen igual de
liquido 4 quien echan desu lugar. L. Q. P. D.

584. NoTA. Hemos yaobfervado que en un Liquido
todas fus columnas desde el fondo baila su fuperficie
eilan por todas partes en equilibrio entre si. (571). De
modo que fegun las Leyes de la Eftatica no se pue-
de aumentar ¢ disminuir la fuerza de una de ellas co-
lumnas sin que elle aumento ¢ disminucion la haga
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fubir 6 baxar derruyendo el equilibrio. Asi iupohien-
do que el cuerpo A eit¢ metido en un vaso lleno de un
Liquido qualquiera, es evidente que se hace parte de las
fcolumnas; gravitantes 4 quienes corresponde. ( Fig. 77.)

Y como elle cuerpo 6 Solido A es especificamente
0 toas, 0: menos O igualmente pelado que el Liquido
cuyo lugar ocupa (202); se sigue

I.° Que si el Solido ,A es especificamente mas pe-
fado que;el Liquido, en que eitd metido debe baxar al,
fondo* A N T T N A S R

r11.a Que si el Solido A es especificamente mas lige-
ro que el Liquido en que eitd metido debe subir hacia
superficie.

ITI.° Que si el Solido A es especificamente tan pe-
fado como el Liquido en que eitd metido debe mante-
nerse inmovil sin subir’ni baxar ai el punto de hundimiento
en . que”. se halle colocado. , v

Para comprehender la razon en que se fundan ellos
tres Corolarios bailard atender 4 que los globitos liquidos
fuperiores a ali ¢ c.en fuerza de fu gravitacion propria y de
la gravitacion de las columnas Liquidas que les dominan,
tiran 4 apartarle al pafo que los globitos liquidos infe-
riores [l [l y 77 tiran & acercarfe en fuerza de la mis-
ma gravitacion. Tirando 4 acercarfe los globitos liqui-
dos inferiores impelen al Sélido A i que IYiba, y le im-
pelen con una fuerza que es 6 igual, 6 menor , 6 ma-
yor que la fuerza opueita con que resillen & la fuya los
elementos iguales y femejantes del Sélido A.

585. ProBLEMA 1. Hallar la relacion de pesantez es-
pecifica entre un Solidoy un Liquide.

SoLucion. Sea un Soélido de una figura qualquiera
cuya pefantez especifica (202) fe quiera comparar con
[a del agua, vino, aceyte, 0 qualquier otro Liquido
menos pelado que él. Se fupone que elle Sélido no ha
de fer una materia esponjola que pueda admitir en fus
poros una porcion de Liquido, ni una materia difolu-
b e que pueda introducirle en los poros del difolvente,
p admitir al dilolvente en fus poros, (1%. 72).
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I.° Cuélguefe el Solido D mas pefado que el Liqui-
do del brazo G de una balanza muy exadta inmovil con
una cerda, 6 si el cuerpo D es muy pefado con un
alambre que se haya antes puefto en equilibrio con el
platillo opueiio N. t

Pélele primero en el ayre el folido D colgandole
en C y poniendo en el platillo N un nimero de pefos
conocidos de onzas 6 granos, con el que se haga un
perfecto equilibrio entre el pefo que foiliene el platillo
N y el iolido D colgado en el ayre en C. De cite
modo se habra averiguado la pesantet absoluta de este
solido pelado en el ayre.

II.° Pongafe debixo de la balanza F G colgada de un
gancho un Vafo lleno de un liquido qualquiera ménos
pelado que ei fulido* El Sélido D se hundird en el 1 i-
quid.) perdiendo una quantidad de su pelo igual al peto
del Liqluido que echa de su lugar, y cuyo volumenes
igual al tuyo.

El S6 ido D metido en el Liquido no hard y»
equilibrio con el platillo opueito N, y ferd necefario
quitar de elle un cierto numero de pefos para reftable-
cer el equilibrio. Pues el pefo que es necefario quitar
al platillo N para reftablecer el equilibrio es la Pesan-
tez absoluta de un volumen de Liquido igual al volumen
del Solido.

II1. ° Higafe pues efU proporcion; el pefo del Soli-
do pefrid en el ayre es al pefo que pierde pefado en
el Lijuila, como la peiantez especifica del Solido es 4
la peiantez éspeciiica del Liquido.,.' v se hallara la rela-
cion de pefantez especifica entre el Solido y el Liqui-
do dé que se trate.

Por exemplo fupongimos que una mafa de cobre
puro, qjaiquiera que fea fu figura, pefe 18 onzas en
el ayre y tolo 16 en el agua.; se hallara que ja pe-
iantez efpecifica dej Cobre paro es i la peiantez espe-
cifica del agua como 18 es 4 2, 6 como gesi l.

, Por el mismo medio se hallard la Relacion de pe~
santez entre una mala de oro maciza y Uil volumen igua-j
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de agua; entre una nufa qualquiera de plata maciza
spura 0 con liga, y un volumen igual de agua,; y asi
proporcionalmeme entre otros Solidos y otros Li jnidos.

586. ProBLEMA Il. Explicar porqué una Barca o un
Navio sobrenadan.

SoLucionN. [.° Un Sélido no puede hundirle entera-
mente en el agua sin echar de su lugar y hacer su-
-bir un volumen de agua igual al fuyo. Luego si la Bar-
ca 0 el Navio tienen menos pefantez especifica que un
volumen igual de agua deben fobienadar.

11.0 Las Barcas y el Navio 4 caula de su capacidad
vacia correfponden 7 un volimen muy grande de agua,
en la que de consiguiente no pueden enteramente hun-
dirle 4 no fer que se les cargue de un peld6 a lo me-
nos igual al volumen de agua que hubieran de echar
de su lugar si se hundiefen.

Luego .mientras que el pefo de la Barca y del
Navio fea menor que el de un volumen de agua igual
al fuyo deben fobrenadar-y no hundirle mas que una
.quantidad que lea 4 todo su volumen, como la mala
de agua que. echan de su lugar V hacen fubir en fuer-
za de fu pefantez es & toda la mafa de agua que echa-
rian de su lugar y liarian {fubir si se hundielen ente-
ramente ( 584 ).

111.0 Quando el agua se introduce en el Navio y lle-
na lll capacidad, el Navio se hunde , porque el pefo del
agua introducida en él junto con el de las materias que
le conilituyen y de que cita cargado compone un pefo es-
pecificamente mayor que el de un volumen igual de agua.

IV.) Guando un Navio en tiempo de°tempeilad es
combatido por olas enormes que descargando fobre ¢l
como montanas bramantes le fepukan en el feno de los
mares y abismos, paliado el golpe vuelve el Navio 4 fu-
nnrfj),brel> Ik, fuPcrfic'e de> agua y recobra su equilibrio
porque citando cerrado por todas paites como un tonel,
ni-?'11 tM° P”edc mtroduoirle en su capacidad ; y asi
mieMviiilU™]61?-1d° en, el leno de los mares es mas leve
que igual volumen de agua.
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De consiguiente las Columnas liquidas de que hace
parte, el Navio fumergido fon menos pefadas que las co-
lumnas adyacentes , y asi ellas en fuerza de su excefo
de peian-tez le impelen hacia la fuperficie del agua (584).

V.° Quando los vientos y las olas ladean ¢ trastor-
nan un Navio, pafado el golpe recobra ¢éite lu equilibrio
porque el Centro de gravedad que reside un poco mas
arriba del medio de la Quilla inclinado en una direc-
cion qualquiera hace un exfuerzo violento para volverse
4 poner en la linea perpendicular al horizonte ( 441),
0 en la linea por la qual toda la mafa del Navio gra-
vita hacia el centro de la tierra de la que el golpe
de las olas 6 vientos le habia apartado p

A fin de dar mayor fuerza & efie Centro de gra(,
vedad (,412) y de acercarle lo mas que es posible a la
Quilla se carga el fondo del Navio de materias muy
pefadas ; lo que se llama lastrar el Navio. |

587. ProBLEMA IIL, Explicar el movimiento de los P&.
Ces en el  agua.

SOLUCION. 1.° Los mas de los Peces tienen una cofa
y unas aletas que mueven con una rapidez muy gran-
de. Ella cola y aletas hacen en los Peces el oficio de
remos , pues hiriendo el agua con mas 6 ménos fuerza
empujan 6 repelen el cuerpo del Pez en una direccion
opuelta & la percusion.

Ti.> Los majs de los Peces de que se ha hecho ana-
tomia tienen unas Vegigas aereas que inflan y compri-
men fegun les hace al cafo. Infldandolas se dan un volu-
men mayor y se hacen especificamente mas leves que el
agua y asi fon llevados hacia la fupetficie por folo el
pefo del agua. Comprimiéndolas se dan un volumen me*-
nor , se hacen especificamente mas pefados que el agua,
y asi fon llevados hacia el fondo por su excefo de pet-
fantez fobre el agua. (584).

El impulfo de su cola y aletas contra el agua que
les sirve de punto de apoyo aumenta la rapidez del mo>
yimiento que debe baxarlos hacia el fondo 6 fubirlos
hjcia la fuperficie del agua legan su defeo ¢é iniiinto

que



TEORIA DEL AGUA. 137

que pone en accion el mecanifmo de fus musculos
y nervios.

588. PROBLEMA 1V. Explicar el movimiento de los
-Nadadores.

SOLUCION. 1.° El Cuerpo humano tiene muy poca
™as Pefentez especifica que el agua. No se necesita pues
: as Sue una pequeiia fuerza para foitenerle fobre ella 6

pe irle que se hunda, pues que folo en virtud del

Ces? de peiantez especifica que tiene fobre un volu-

en jSuy® de agua tira a baxar al fondo de ella.

1I.© Extendiéndose el Nadador horizontahnente fobre
a uPernae del agua y dilatando quanto puede fus pul-
mones corresponde al mayor numero posible de colum-
HirVIigUlr § ProPias Para foitenerle. No obilante se hun-
Cn ,rza de su pequeinio exceso de pefantez espe-

sino Mamase en su ayuda al Arte 6 4 la Naturaleza.

Nadador/, movlmiento de pies y manos les sirve 4 los
Barquero, ¢( ° Vle,el movimiento de los remos a los

pidamente 'e/acua'Vv. “..’1'l!” * los Peces. Hiriendo ra-

qué'defitinUa" T 'ntej a-Sn Cuerpo un Movimiento vertical
k ocu I'T" * CalUa ,nftam— el movi™i=nto central que
ala De " 1i"l de pefantez especifica 1i0bj el
herida H_ ?  su ,usPensl0l1 fobre ella. Como el agua
apoyo siP dmnSe $'tVe a los Nadadores de puntdSle
les Yu ¢« 2.7 lda Ppr exemplo de derecha a izquierda

aoui 1> ' movimiento de izquierda Z derecha. De
nes* (302] brC el aSua en todas direccio.

fopon-mi ,haCCl" jmas, fensible la accion de los Nadadores
bre el® 1,11 Jhombre Rentado 6 echado de bruces fo-
partes 1'" ',,,,de una balanza grande moévil hacia todas

bre Pesa i,0 libra" P'/ ¢’ b*elo, y que eiie horn-
gadode 1.- v, /| y el platillo opueito folo ella car-
el hombre dclip$ ,C aro/111" platillo en que ella opueilo
ceso de pefame 'rar ucla el lucio en fuerza de su ejt-

Tomo II. Z tlue es de unco libras, pues el redo
i3
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de su peso es deitruido por el peso opueito.
Pero si eite hombre da continuamente en el iuelo
con los pies 60 con las manos se imprimird 4 si mismo
un movimiento opuesto d su gravitacion —. qual m ioilcii-
dra en el ayre fobre el fuelo y le liara mover a dere-
cha 6 izquierda siempre en una direccion opueita 4 la
percusion, ya perpendicular, ya obligiia al horizonte.
He aqui la imagen de un Nadador tendido iobre el agua:
con la accion de fus pies y manos dcilruye continua-
mente su exceso de gravitacion o peiantez, ) se ua a
si mismo todos los movimientos que quiere. "
IV.0 Pero si la falta de fuerza en el Nadador o al-
gin otro accidente funeito impide y fuspende el mo-
vimiento necesario para foftenerle y conducirle fobre el
agua, en eite caso entregado a el exceso de pesantez
especifica & quien nada se opone ni deilruye , se hun-
de \)/ se aoga.

° Es mas facil nadar en el Mar que en un Rio;
porque siendo bailante mas pefada el agua del mar que
la de los rios hace equilibrio con una parte mayor de
la pefantez del Cuerpo humano, y dexa al arte y ex-
fuerzo de los Nadadores menos peso que ioilener. Por
exemplo impongamos que un Nadador que pesa 150 li-
bras echa de su lugar y hace iubir metiéndose en el
agua dos pies cubicos de agua y que el pie cubico de
agua de mar pesa 73 libras al paso que el de rio no
pesa mas que 70.

Eite Nadador metido en agua de rio perderd 140
libras de su peso y le quedaran 10 que ioilener con su
arte. Metido en agua de mar perderd 146. Y fol° ten-
dra que ioilener quatro libras. Necesitard pues menos ex-
fuerzo para fuitenerse fobre el agua de mar que iobre
la de rio.

yj ° En general los Hombres y Animales nadan con
tanta, mas facilidad quanto citan mas gordos; porque
baxo de igual volumen las grasas peian menos que los
huesos, y asi una personase acerca tanto mas 4 la pe-
fantez especifica del agua quanto tiene menos hueso y

mas grasa.
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579 NOTA. Conviene hacer aqui Cobre los Ahogados
por ei agua dos obfervaciones generales que pueden in-
teresar igualmente 4 la Fisica y 4 la Humanidad.

I. Los Anegados no se aogan por e! agua cue tra-
gan porque es muy poca la quantidad de agua que en-
ild en su eftémago y ninguna abfolutamente la que se
introduce en su pecho; lo que les hace perecer es la
Sufocacion 6 falta de respiracion ; pero no todos l6s Ane-
gados mueren con igual prontitud. Se han viilo algu-
nos que después de haber eilado debaxo del agua 12,
15, y aun 20 horas han sido facados muertos en apa-
riencia pero vivos en realidad.

IL° Aunque el aire fea necesario para la conserva-
cion de la vida animal\| la quantidad del que se halla
encerrado en los pulmones de los Anegados es capaz
de conlcrvav a veces un débil movimiento>n el cora-
z6n y una lenta circulacion en la fangre. De aqui un
principio de vida que iolo necesita de fer ayudado y

0 Para volver & poner en movimiento y acciéon
L, C me<janismo fisico del Cuerpo humano y itita-
LCCr Ci cn ioco tiempo toda la economia animal.
Por eito se echa de ver quan importante es no per-
der muy pronto las esperan?as de que vivan los Ane-
gaJos. Ls cierto que en eite punto se tienen freqiien-
temente poi muertas Personas que no lo citan y que folo
perecen por falta de auxilio. Dexamos 4 las Personas
xpeumentadas el cuidado y obligacion de emeiar al
ooheo quales fon los remedios mas eficaces para cita
especie de accidentes.

59°* pProeLEmMA V. Explicar porqué es tan facil su-
*;'1> dﬁ( Fig.SupyeZFﬁfie del agua ciertos Cueré%os sumergidos
eos Lei Sea unl Herrada grande D cuyos ar-
celo d*' 1C llierm > 9112 tenga respecto dei agua uo ex-

zo ae ;r ASdrteZ. ® 10 libras: echada en un Po-
2'T* a‘l fondo.

propio o'v yiV'"\pmni que cita Herrada tanto fior su

" CUtllu Por ded ag u de que ;e llena p:-
18 *
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se fuera del agua dos quintales, para fubirla hada la fu-
perficie del pozo bailard una fuerza igual 1 10 libras.
La razén es porque el refto de su peso le suben en fuer-
za de la presion que hacen por todas partes las Colum-
nas liquidas adyacentes (584 ).

Pero para fubir efta misma Herrada llena igualmen-
te de agua mas arriba de la fuperficie del pozo ferad
necefaria una fuerza igual 4 200 libras; porque en eite
caso falta el apxilio de las Columnas de agua que no
obran ya contra la Herrada elevandola ¢ fuitcniéndola
fobre la fuperficie del agua.

I1.0 Sea un Pie cubico de estaiio metido en un pozo, y
atado de una cuerda. Efte Pie cubico de eitafio que pe-
sa & ayre libre unas 512 libras perderd en el agua 70
libras de su peso, y ie recobrara todo en facandole de
ella. Luego la Potencia que haga exfuerzo para levan-
tarle tendra que vencer 70 libras mas quando el cubo
de eitafio D pase del agua al ayre.

LEV QUARTA.

591. Si se mezclan juntos varios Liquidos de diferente
pesantez especificay que no tengan una afinidad considera-
ble uno con otro , estos Liquidos se separan en fuerza de
su diversidad de pesantez.

El nias pesado se coloca en el fondo, el mas leve d la
superficie, y lo demas entremedias segun el orden de sus
diversas pesanteces especificas.

DEMOSTRACION. Si en una misma Botella de vidrio
se mezclan y agitan juntos mercurio , aceyte de tarta-
ro , espiritu de vino, espiritu de trementina , y ayre.

[® Quando dexando quieta la botella, ellos Liqui-
dos 6 Fluidos de diferente pefantez no tengan ya mas
movimiento que el de su gravitacion propia se lepara-
r;n y colocardn en capas concéntricas uno fobre otro
fegun el orden de sus pefanteces especificas. EI Mercurio
en el fondo, fobre él el Aceyte de tartaro , después el
Espiritu de vino , luego el de Trementina, y fobre todos

el Ayre.
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V si se ladea 6 pone boca abaxo muchas veces ia

Eotella agitdndola , luego que se la dexa quieta cada
Uno de eltos licores vuelve 4 tomar el mismo lugar; pe-
ro el mercurio y aceite de tartaro mas pronto que los
(iemas. Luego la experiencia comprueba y demueilra eita
Ruarla Ley de la Hidrollatica.
4 La razon de eitos Fenomenos es porque tenien-
do cada Elemento de ellos diferentes Liquidos su gra-
vitaciéon aparte, y siendo ella diferente en cada espe-
cie de liquido el elemento mas pefado tira 4 baxar con
mas fuerza que el que lo es ménos (58"), y por su ex-
ceso de pefantez fuerza 4 ¢éile 1 que fuba lucia la fu-
perficie.

Luego mezclados juntos varios Liquidos de diferen-
te pefantez especifica y que no tengan entre si una afi-
nidad considerable , por mas que se les agite se fepa-
ian y colocan fegun el orden de ius diferentes pefante-
ces. L. Q. p. D.

592" Nora. Hay ciertos Liquidos de diferente pe-
antez especifica que intimamente mezclados entre si no
se . leparan unos de otros. La razon es porque eiloa Li-
quidos tienen mutuamente una Afinidad 6 Atraccion es-
pecial que deilruye la fuerza con que su diferente pe-
lantez tira & repararlos; por exemplo

1.* El Oro y la Plata fundidos en un mismo crisol
permanecen unidos y mezclados en el citado de liqui-
ez del mismo modo que lo eftaban en el de folidez,
y no se feparan con tal de que se les dexe enfriar sin
moverlos.

Afinidad ¢ Atraccion especial que tienen entre
si las Moléculas de oro y plata tiene mas fuerza para
mantenerlos unidos, que su diferente pefantez para fe-
Piarlos. Y asi Unicamente por medio de Meniiruos o
Kn,,.° ventes se puede confeguir la fepatacion de eitos dos

ii!»V]'8ados entre sil (¢¢7)

Si las it | "“§ua.es un poco mas pefada que el Vino.
COrnumcl u caPac™ades "0 un Vaso de dos fondos que foio
‘Uen entre si por un pequefio agujero se llenan,
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la capacidad inferior de vino, y la fupepor de agua, se
verd & ellos dos Liquidos trocar de lugar. Se vera ba-
xar una columna de agua, y fubir otra de vino para-
lelamente por el pequefio agujero de comunicacion halla
que el a/gua haya ocupado todo el lugar que ocupaba
el vino. Las columnas de agua como que fon mas pe-
ladas que las de vino fuerzan 4 ellas & fubir hacia la
fuperfide.

Pero si ellos dos Liquidos llegan & mezclarse in-
timamente entre si, fus elementos unidos contraen una
adherencia que hace que el exceso de pefantez de los
unos no lea ya capaz de fepararles de los otr<'s, & que
foli les fepire muy imperfe&umente y con mucha di-
ficultad.

11I.° Aunque ciertas Sales tengan mucha mas pefan-
tez especifica que el agua, no obftante no se feparan
del agua en fuerza de su pefantez especificamente ma-
yor, porque la Fuerza de afinidad entre el agua y ellas
iales es mayor que la que proviene del exceso de pe-
fantez de citas fales fubre la del agua (105},

11Y QUINTA.

593. Si en Tubos comunicantes y no capilares se echan
Liquidos de diferente densidad o pesante; especifica habra
equilibrio entre las columnas opuestas quando sus alturas
estén en razon inversa de las pesanteces especificas de los
Liquidos. ( Fig. 75).

DEMOSTRACION. Sean dos Liquidos cuyas pefanteces
especificas fean entre si con corta diferiencia como i a
14, el Aguay el Mercurio, Sea también un Tubo en-
corvado A B'C D abierto en A y D, de igual didmetro
por todas partes, y perpendicular al horizonte,

I.e Echefe primero una quamidad indeterminada de
mercurio en B H C, y después échefe por A una quan-
tidad de agua fuficiente 4 hacer fubir el mercurio halla
D 4 un pie mas arriba de la bale B C.

< Experimento se hallard que la Columna C



TEORIA DEL AGUA. 43

D de mercurio de un pie de altura hace equilibrio con
Una Columna de agua A B de [4 pies de altura con cor-
ta diferiencia. El Liquido 14 veces mas leve tiene una
altura 14 veces mayor, y el Liquido 14 veces mas pc-
fado una altura 14 veces menor. Luego hay equilibrio
entre dos Liquidos de desigual pefuntez quando fus al-
turas eitan en razon inverfa de fus densidades ¢ pefan-
teces especificas, como lo acabamos de proponer en
e”a quinta Ley.

La razdon es porque citas dos Fuerzas opueftas A B
y L c tienen una misma mafa y una misma velocidad,
o una misma tendencia 4 ella,y asi deben citar en equilibrio
por la misma razén porque una libra de plomo pueda en
el platillo de una balanza hice equilibrio con wuna li-
bra da corcho 6 algodon pueda en el platillo opacito.

II.8 Si los dos brazos A 3 y D C del Tubo ion de
capacidad desigual habra todavia equilibrio entre las Co-
lumnas de agua y mercurio siempre que la columna de
agua lea como 14 veces mas alta que la de mercurio.
La razon es porque quanto una de las dos columnas pier-
da de mafa en un tubo mas e(trecho, otro tanto ga-
nard en velocidad 6 en tendencia 4 ella (571).

Si la Columna C D de mercurio ella contenida en
un tubo de una capacidad 20 veces menor que la del
tubo A B, efta columna C D tendrd que moverfe y ba-
xar con 20 veces mas velocidad que la columna opueita
A B. Ganara pues aumentandofe su velocidad 6 tenden-
ciad ella, lo que pierde disminuyéndofe su mafa. De
aqui el equilibrio entre eftas dos Columnas fixamente al
mismo punto de altura en que deben eitar en equilibrio
quando fon de igual diametro.

IIT.° Si en varios Tubos comunicantes se echan Li-
quidos de diferente pefantez especifica de mercurio en
ritud a®Ua en A B, de aceyte en Z S, y de espi-
Col C v'no en ™ F habrd equilibrio entre todas estas
6 ™pnas filuando cada una de ellas tenga otra tanta mas

altlra PerPendicutar quanta mas 6 menos pe-
speemea tenga el Liquido que la forma, (iog. 79%)
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La Columna de mercurio tendrd como 14 veces me-
nos altura que la del agua. La de agua un poco menos
que la de aceyte, y la de aceyte un poco menos que la
de espiritu de vino.

La razon es porque no puede haber equilibiio en-
tre todas eftas fuerzas & Potencias opueftas sino en el
cafo de que el produbto de la mafa por la velocidad fea
igual en cada una de ellas, y eite produdo de la ma-
la por la velocidad no puede fer igual en todas eftas
columnas opueftas sino en el cafo de que la desigual-
dad de densidades ¢ pefanteces especificas fea compen-
fada con la desigualdad de las alturas.

Luego las Columnas opueftas de Liquidos de diferen-
te densidad 6 pefantez especifica echados en Tubos co-
municantes y no capilares citaran en equilibrio entre si
quando fus alturas citen en razén inverfa de las pe-
fantezes especificas de los Liquidos. L. Q. P. D.

594. NOTA. En otra parte haremos ver que el Ayrc
es un fluido sujeto a las mismas Leyes que los Liquidos,
que carga hacia todas partes en razéon compuefta de su
altura y de su bafe, y que una Columna de ayre ha-
ce equilibrio por su pefantez propia con una Columna
de mercurio de unas 28 pulgadas, O con una de agua
de unos 32 pies de altura. (6,8, 634 y 637).

FENOMENOS DE LOS TUBOS CAPILARES.

595. peFiNicion.  Llimanfe Tubos Capilares unos
tubos que tienen muy poco diametro , 6 cuya canal es
muy eitrecha. Dafeles cite nombre sin duda por la se-
mejanza que pueden tener con las Cerdas 6 Cabellos
que fon como canales huecos en toda su longitud , y
capaces de dar pai'o 4 ciertos humores: Tubi capillo-
rum instar tenues. Pero no se ha de inferir de efta com-
paraciéon que todos los Tubos capilares deban tener la
delgadez y diiposicion de una cerda 6 un cabello.

1.° El grueso de los Tubos capilares no necesita fer
ni con mucho un pequefio como el de una cerda o
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un cabello. Los que fe emplea™ por lo comin en las
Experiencias fon mucho menos delgados , y aun se ad-
vierten los efectos que ion propios de citas efpecies de
tubos aunque tengan dos lineasy aun dos lineas y me-
dia de diametro vacio.

LLE° La disposicion de los Tubos capilares es enteramen-
te indiferente: dos Planos de cobre, marmol, vidrio,
° de qualquiera otra materia acercados uno & otro 4
una diitancia proporcionada producen los miirnos efeétos
que una ferie de Tubitos aislados, y aun todos los
Cuerpos efponjofos 6 bailante porofos para dar pafo d
los Liquidos pueden fer mirados como conjuntos de Tu-
bos capilares.

Como parece que los efc&os de los Tubos capila-
res no guardan algunas Leyes fundamentales de la Ilidros-
tatica ; y que su Mecanismo fisico influye muchisimo
en ia vegetacion de las Plantas , es furriamente importan-
te dar una idea clara y precifa de su naturaleza y efectos.
1i-~ , EXPERIENCIA E Sea un Bafio bailante hondo

rrnn® 6 9sua ) vino \ aceyte , 6 qualquiera otro Liqui-
, oXvePto ¢ mercurio y los metales fundidos.

E Si en cile Bafio se mete un 1ubo no capilar abier-
t® por ambas extremidades, el Liquido fube en eite tu-
0 a la mifma altura que tiene en el bano, 6 se pone
a nivel en el bafio y en el tubo; lo que concuerda

p%ﬂa@ﬂl)fera Ley de Liquidos que queda ex-

| TPerii.Sl eri el mifm® Bailo ” mete un Tubo capilar,
-iqui o iube en ¢l mas arriba del nivel que tiene
h, ¢ b<no, joque indica evidentemente que en el
-~ 0 capilar influye una Causa fisica conocida® no
conocida que no obra en el Tubo no capilar.

lares 4 A4?B el mifmo Banii se meten dos Tubos capi-
be en  ,metr® y caPacidad desigual, el Liquido su-
el bafio n° y °ir0 mas arr™a del nivel que tiene en

tiene en el >fevacton &el Liquido mas arriba del nivel que

Tomo II ° *§ tanio Mayor quanto menor es el daia-
19
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metro vacio de! tubo. De modo que parece que es en
razon inveria de los didmetros ; por exempio dos veces
mayor en un tubo cuyo didmetro es dos veces menor

III o Para que el liquido del baio duba en los | u-
bos capilares fobve el nivel que tiene no es recelarlo
introducir los Tubos en el Liquido , pues bulla que
toquen 4 su fuperficie. . .

rg7, ExpeErRIENCIA [I. Si se mete igualmente un mis-
mo Tubo capilar en diferentes Liquidos, por exempio en
orina, espiritu de vino, espiritu de nitro , agua talada
v acevte de vitriolo, la orina fubird iobre mve que
tiene en el bafio mas que el aceyte de vitriolo; ¢ ¢
mas que el agua Talada ; cita mas que el espiiitu de
nitro; y éftc mas que el efpiritu de vino.

De dond-e refulta que cilos Liquidos no Toben en
los Tubos capilares en razon inveria de su densidad;
pues el espiritu de vino que es el mas leve de todos
ellos es el que fube menos. X

8. ExpErIENCIa 1II. Sean varios Tubos que co-
—muniquen entre si, de los que Tolo uno RII Tea capi-

r‘ FIP*V7 ) )
. U echa agua . vino, aceyte 06 qt.alqu.era: otro
L1qu1d0 femejante en el tubo A, Z, o D el Liquido se
pondra k nivel en los tres Tubos no capilares A Z, D.

Pero en el Tubo capilar R H fubira lobri Iu nivel
C D v Tubird otro tanto mas arriba de €l, quanto mas
peciueno lea su diametro.

.° Si en vez de los Liquidos de que acabamos d
hablar se echa Mercurio en el tubo A o L, cite U-
quido se pondrd & nivel en los tres Tubos no cap,la-

<<

r°c "pero' lexos de fubir en el Tubo capilar RH fobre
el nivel C D ni aun llegard al punto C. sino que que-
dard otro tanto mas abaxo de elle punto quanto menos
diametro v capacidad tenga el Tubo capilar.

Lo relimo fucedera si en vez de mercurio le echa
en los Tubos no capilares Eitai'o 6 Plomo derretido; y
es mas que verosimil que con los demas Metales derreti-
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dos fucederia también lo mismo que con el citano y
el plomo.

599. Asercion. Los Fenomenos de los Tubos capila-
res provienen de una Causafisica conocida o desconocida
que altera la simple y quieta gravitacion de los Liquidos
en ellos.

DEMOSTRACION. Segun las Leyes de la quieta y sim-
ple gravitacion de los Liquidos todos los Liquidos homo-
géneos deben ponerle & nivel (571 y 584 ).

Luego los Liquidos que fe colocan mas arriba ¢
rnas abaxo del nivel deben forzofamente ¢ fer elevados
Pobre el nivel por una Caufa que les haga fubir ayudan-
do en ello 4 la gravitacion de las Columnas opuefas, ¢
ier detenidos debuxo del nivel por una Caufa que lu-
che contra la gravitacion de las mifmas Columnas, qual-
quiera que fea en si mifma eita Caufa conocida ¢ des-
conocida , Unica 6 no (mica. L. Q. P. D.

doo. doxA. Como acaio no eitd todavia fuficientementi
conocida, 0 Inficientemente defeubierta y determinada la
Causa fisica que produce los Fenomenos de los Tubos
capilares no nos detendrémos 4 hablar de ella en elle

Compendio, El que. quiera puede ver lo que decimos
fobre ella en nueitro Curfo completo de Fisica.

SECCION SEGUNDA.

ORIGEN DE LAS FUENTES.

601. OBservaciON. Las Fuentes forman los arroyos”

arroyos forman los rios, los rios van & defaguar

jp- s j?ares > reparando asi en ellos las pérdidas que
Caula la evaporacion.

gotabL™N() Cn dom*e e”an ¢éftoés Depositos eternos é ina-

-tecen 00™M° | principio de los tiempos abas-

p rodigioG Mm,!it;!11tU(i] de ahUtls siemPre nuevas 4 eita

itud de nos mmenfos que defpues de ha-
19*
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ber fertilizado ios va(tos paiies de todo el mundo co-
nocido van i perderfe y abifmarse para siempre en el
avaro Occeano ?

lie aqui el objeto de la interefante expcculacion
que ha cxc tado siempre la curiosidad de los hombres
acoflumbra los 4 reflexionar, y fobre la que se han
formada varios Siilemas que tienen por bafa la Defti-
lacion , la Filtracion y la Evaporaciéon de las aguas del
Mar.

SISTEMA DE LA DESTILACION.

602. sistema [. Defcartes hizo al Globo terreftre un
Alambique chimico (170) deftinado a destilar continua-
mente las aguas del Mar.

El Centro de la Tierra fue para Defcartes un in-
menso Horno lleno de un fuego indeftruétible, siempre
en accion t y aprisionado siempre por capas concéntri-
cas de una pefia inalterable. Encima de ellas capas de
pefia calentada y encendida fuponia Defcartes que habia
unas Cavernas inmensas que comunicaban con el Oc-
ceano , y cuyas aguas calentadas y reducidas 4 vapo-
res eran impelidas con violencia por entre los poros de
la tierra y de las peflas como por otros tantos Tubos
capilares hada lo alto de la fuperficie mas elevada del
Globo terreftre defde donde colaban 6 brotaban en fuentes.

REFUTACION. NO es necefario nddamenos que el
nombre del gran Defcartes para hacer 4 este Sistema
digno de fer refutado feriamente.

i.° ; No es una pura chimera elle fuego central ?
; Qual es su naturaleza ? ; Qual ,es su pabulo ? ; Cuino
no se extingue sino tiene comunicacion con el ayré
exterior? /Y si la tiene como no se efeapa de fus pro-
fundas prisiones con una explosiéon horrible como hat-
een los fuegos de los Volcanes y los que hacen volar
las fortificaciones de una Plaza? (499 y 500).

II.° En un Alambique chimico el vapor se convier-
te en agua luego que toca en el Refrigerante (169). ; Co-



mo pues los Vapores iaiidos de las profundas Cavernas
(I"e hacen el oficio de Cucurbitas encima del Fuego
central podrdan menos de perder su eftado de vapor al
pafar por entre las inmenfas y friisimas capas de tierra
ue median entre eitas Cavernas y la fuperficie del

lobo ?
y si el frid6 que tiene naturalmente el interior de

Tierra convierte eftos Vapores en agua como no pue-
de menos de fuceder: | Que Fuerzafisica los elevard por
entre las entranas de la Tierra contra su gravedad y la
residencia de los conductos hada la fuperficie de las mas
altas montanas del mundo adonde deben llegar para dar
nacimiento 4 jas Fuentes y Rios !

IIT* Quando se ha visitado lo interior de la Tier-
ra en, las excavaciones que se han hecho de las Minas
de marmol, fal , oro, plata, cobre, plomo , hierro y
carbon fe ha obfervado siempre y en todas partes que
e Agua baxa de la fuperficie hacia el centro, y jamas
se a hallado que fuba defde el centro hacia la fuper-

Cle"\ r° aca™a de dedruir completamente el Side-
¢ma -mtundado que impugnamos, y que debia lifonjear
muy poco a la Naturaleza pues la sujeta en una de fus
mas grandes obras al tride y penofo mecanifmo de un
-Laboratorio chimico.

SISTEMA DE LA FILTRACION.

603. SISTEMA II. Algunos Fisicos han imaginado otro

| ema no menos defe;tuofo para asignar el origen de
as uentes y de los arroyos, & faber la Filtracion dé
as aguas del Mar por entre la mafa de la Tierra.
se Tisicos han lupuedo que las Aguas del Mar
tierra tnbu*an Por 1 :Opartes en las entrafias de la
de y Por medio de innumerables Canales ramificados
todos 1'aS r §uras Y grandores , y como es propiedad de
del ItTI'"Mis ei tirar 4 ponevfe & nivel , las aguas
partes 6 por cari?” eftos Fidco? 4 fubir Por toddS
canales ae comunicacion, 6 por los poros
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de la tierra, de las arenas y piedras esponjofas baila
una altura igual & la que ocupan en las riveras que
las detienen.

Quapdo eitas aguas caminan y fuben al feno de los
Continentes por canales de Comunicacion reidos 6 tor-
tuofos sin filtrarfe por entre las materias que les pudie-
ran quitar su fal, confervan su qualidad de falobres. De
a.qui fegun ellos las Fuentes saladas.

Pero quando eilas aguas se filtran por entre ma-
terias aptas para dar palo 4 la fuilancia aqiiea, ¢ im-
pedirtele 4 la fatena , fuben por entre ellas materias al
ieno de los Continentes baila la altura de la fuperficie
del Mar defpojadas de su qualidad de falobres. De aqui
en fu Siflema las Fuentes de agua dulce que nacen en
los Continentes cuya superficie no efld mas alta que
la del Mar. ,

IL° Por lo que hace 4 las fuentes de agua dulce
que nacen en todos los Continentes a una altura con-
siderable fobre la fuperficie del Mar, fuponen que las
aguas que las forman, elevadas primero por entre las
entrafas de la Tierra baila una altura igual 4 la del
Mar en fuerza de la presion de las Columnas del agua
marina fon exaltadas después mas arriba de cita altura
60 del nivel del Mar por medio de Tubos capilares que
las llevan lo menos mal que pueden halla la fuperficie
mas elevada de los Continentes, desde donde corren des-
pues 4 los terrenos mas baxos en fuerza de su gravi-
tacion propia. .-

De aqui en efie Siilema las Fuentes de agua dulce
que dan nacimiento i los arroyos, torrentes , riachue-
los y tios en los Paifes que eftan considerablemente
elevados fobre la fuperficie del Mar.

rReruracion. Fl Siilema ae la Deitilacion se funda
en fuposiciqires fabalafas , pero el de la Filtracion se
dunda 4 un mismo tiempo en fupos.iciones fabulofas y
chimeneas.

[** | Que fabula no fon ellos Canales de comunicacion
que desde el fondo ¢ desde Jos bordes del Mar se ex-



tienden en ramificaciones por las entranas de la Tierra?
(Canando ¢éfta hafla inmenfas profundidades se han des-
cubierto por ventura alguna vez en su feno feniejantes®
canales? ; Aunque haya en cfeélo motivo para presumir
que ciertos mares como el Mar Caspio comunican con
otr°s mares por medio de grandes Canales fubterrjneos,
?s efia una razon fuiiciente para prefumir que hay seme-
jantes canales en todas tas partes del Globo terreftre
quando hay millares de experiencias en contrario?

11.a El fondo del Mar eitd casi todo ¢l cubierto de
una Materia viscosa y glutinosa que forma como una es-
pecie de betun propio para no dexar pafar el agua ¢
impedirla que se filtre por entre las tierras y pefias que
Componen el Globo terreilrc.

IIL° Confia por la Experiencia que aunque el agua
del Mar se filtre por entre quantas tierras y arenas se quie-
ra fuponqr, no pierde jamas toda su amargura y quali-
dad de iaiobre. Confia asimismo que la parte de su Sal
que pierde al paiar por entre la arena y tierra queda
a erente & las materias que la despojan de ella, y qud
C as materias cargadas de fal marina comunican la qua-
hdad de falobre al agua dulce que pafa por entre ellas. De
todo lo qual se sigue:

En primer lugar que el agua del Mar no puede per-
der ftoda, su quahdad de Salobre por esta fabulofa filtra-
CIOn» 6 que si la pierde se la da 4 las fubftancias por
entre quienes se filtra, las quales se la comunicaran al
agna que las sigue.

fegundo que para que el agua del Mar se des-

pojafe efectivamente de la quatidad de falobre que tie-
ne mediante su filtracion por entre la tierra, feria nece-
ano que 1°s Canales por donde se fiitrafe recibiefen
de?* Mnta ~ como aglia depone. Y como el agua
nos Mar tom?da en su generalidad contiene por lo me-
so o'ma "igesima parte de Sal, feria igualmente forzo-
tinnamc 6 a”Ua - mar ~dtrandofe y defalandofe con-
cada treint Cn -° *nterfor de la Tierra , dexafe en su feno
a 81108 una mafa de fal igual por lo menos
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a la inafa de agua que todos los rios del mundo Ilevan
cada ano 4 los Mares: lo que es evidentemente fallo y
ab fardo.

IV.° Ene Siftema se funda principalmente en la pro-
piedad que tiene el agua de fubir mas arriba de su ni-
vel por medio de los Tubos capilares ; | Y que se pue-
de imaginar mas frivolo , mas infundado y mas mal con-
sidera™ que femejante fundamento y que un recurfo
tan insuficiente como éfe?

En primer lugar es cierto que el Agua no puede
fubir en los Tubos capilares en fuerza de la presion de
las Columnas comunicantes & una altura mayor que 4 la
que fube en el Vacio, es decir & mas de treintay dos
pies mas arriba de su nivel. Y ¢ la verdad que no hay
poca diltancia de treinta y dos pies 4 mil 6 dos mil toc-
ias mas arriba del nivel del Mar que es Ja altura 4 que
fube el agua para dar nacimiento 4 los mayores rios
del mundo.

Ademas aun quando pudiefe el Agua fubir hafta
efla altura por medio de los Tubos capilares , no se se-
guiria de aqui que pudiefe formar Fuentes que corrie-
l'en 60 brotafen, pues como fabemos por la experiencia
igualmente que por la teoria el agua que fube mas ar-
riba de su nivel en un mentén de arena 6 en qual-
quiera especie de materias porofas y esponjofas, nunca
tiene ni puede tener curfo defde la altura ¢ que ha fu-
bido ¢ caula de que ni ellas materias ni ningunas otras
fon capaces de comunicar al agua un impulfo tan fupe-
rior al de su gravedad que en fuerza de ¢l rompa 6 cor-
ra vertical 6 horizontalmente.

Todo es pues fabuloio 6 chimérico en los Sifte-
mas de la Destilacion y Filtracion. | Cuanto no debe éfto
preocuparnos 4 favor del Siiterna de la Evaporacion que
vamos 4 exponer y comprobar!

Sis-
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SISTEMA DE LA EVAPOEACI ON

604. sSistemaA III. Todos los Fisicos de nueflros dias
han adoptado en fin fobre el origen de las Fuentes y
Arroyos el verdadero sistema de la Naturaleza , el que 1/s

a Por principio la Evaporacién de las aguas del mar,
*agos, nos y todo genero de corrientes de a<ma de la
qual evaporacion reiultan las Lluvias y Nieves. jEs cola

len singular que las Verdades mas fencillas y palpa-

cs lahen con tanta dificultad una acogida favorable en
el Entendimiento humano!

En, ¢! sSistema de la Evaporacion , mejor se diria en
la verdad demal rada pues ella Sentencia no .nerece

.0 encade e¢' llet,n $in\n prefema un cor!
IN1A ;. txrment® de hed,0S Ciert— y conleqilienciaa

V i1, © AgUa de* mar:* de 1°s rios, lagos , eftanaues

N £CVa e" V;ip©®res a "*
en lluvia 6 nieve. en N ules fiue se reiuelvea

0 ¢~ =pm 10
comiinnpo:,,eeco!arehp‘: detV™'"" prefu'ldld™- ——

P'"r ZTd Vd Tleria , Uz <(*“* cune'M,:: htptd!

= e N
lyviog§; ,laquease .UkerQ,r rapila 1as PAVESIameRte anda:
de’donde = = I m == T 11 ?«""*“¥e

dutlos mas o ménos grandes. 7 P P piir con-
"aeimiemoT ’h? F->pfsitos P los grandes. Canales dan

tes-, 7 h! rias, fuemes-mas eopiofas y mas abundan!
Poésitos pequeii'rVo Lde”''35 l-aen S“ ©riSem 0 de de-
can con |d -, *. d5 Pagilenos canales que comuni

III.. El ! Brandes depositos (580 y 58, e

«noflrarémos g“indpja* lluvias y uieves es como lo de-

TI0MO 11. pronto, mucho mas que fuficieme para
20
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mantener conllantemente todos los Rios del mundo en
el citado da plenitud en que les vemos. Es pues ab-
furdo imaginar otras Caufas fabulofas 6 chiméricas para
explicar el origen de las Fuentes que los forman.

IV.0 Vara contemplar efie Siftema como se debe, se
ha de obfervar que los grandes Ri0S nacen en los Pal-
les mas elevados de los Continentes : que su volumen
de agua es casi siempre muy poco considerable en su
primer origen, y que quando llegan 4 defaguar en el mar
van ya aumentados con todas las aguas de los vaftos
paites por donde paian.

En los Climas mas cdalidos en que no cae nieve al-
guna la mayor parte de la Lluvia que cae en un ter-
ritorio se filtra en la tierra en donde las capas de gre-
da forman una especie de betun propio para impedirla
que penetre muy adelante. Lita Agua fegun las Leyes
de la Hidroilatica colando lentamente por entre las are-
nas , piedras porofas y tierras arcillofas pafa fuccesivamen-
te de los terrenos mas elevados 4 los mas baxos. Por
exemplo no contando con los Montes , fupongamos que
el franco-Condado eflé por todas parles mas elevado
que el pais de Brefa$ que éfte eflé mas que el Leo-
nés; el Leonés mas que el Delfinado ; y el Delfinado
mas que la Provenza. Con folo filtrarfe el agua por en-
tre las tierras la Lluvia que cae fojbre ellos Paites ird
( formar Fuentes y Arroyos siempre crecientes defde el
Franco-Condado al Pais de Brefa, al Leonés, al Del-
finado y 4 Provenza.

Ln los Paifes mas frios cubiertos por lo comun
de montafias mas 6 menos elevadas, la nieve que dura
una gran parte del afio y aun en ciertos parages todo
¢l , se derrite en los grandes calores y diitribuye & los
terrenos mas baxos una gran cantidad de aguace la Es-
tacion en que la Evaporacidon que es mas abundante
defeca con mucha prontitud la fuperficie de la Tierra.

V.® Ln los Paifes montuofos hay grandes Depositos,
-unos en lo interior y otros fobre la Tuperficie de la Tierra,
ellos se'juntan las aguas de las lluvias y nieves, y
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desde ellos cuelan poco 4 poco por millares de Cana-
les iubterraneos a los terrenos mas baxos en donde for-
man Fuentes peten ies , unas mas y otras menos co-
piolas (6ogj.

PROPOSICION.

605.. Todas las Fuentes del mundo asi dulces como sa-
ladas provienen unicamente del agua de las Lluvias y Nieves.
DEMOSTRACION. La simple exposicion de ella Ver-
dad fisica bada para hacer fentir fu evidencia. Es cia-
lo que las fuentes , arroyos, rios y toda especie de cor-
rientes deben fu origen 4 la Causa fisicay. sensible cuyo
mfluxo nos hace patente la experiencia 4 la Causa
constante y permanente que indudablemente produce fu au-
mento ¢ disminucién ; & la Causa en fin sencilla y fecun-
da por la que Uunicamente fie pueden explicar de un
modo fatisfaetono todos los fendmenos une nos preferira
¢l origen de las Fuentes,.
Es asi que ella Caufa es evidentemente el’agua de
las lluvias y nieves, como acabamos de explicar®y ha-
znos aun mejor ver y comprehender refutando com-

pletamente asi las varias dificultades que se oponen como
las futiles chimeras que fe han querido ftibiliiuir 4 cita
Verdad fisica:

Luego es indudable que todas las Fuentes del mun-
do asi dulces como taladas tienen por Unico origen si
agua de las lluvias y nieves. L. O. P. D.

uuj l,vI ONES

606, OBJECION I. ; A quien fe perfuadira que la pe-
<& glUlntldad de lluvia B3ue cae cada afio fobre la

que todo | Pap- 13 Inmenla cluantidad de agua
tic iiis UJ Rlos del mundo llevan cada dia alieno
s mares.

quiera ql'e Ved Se perjiad*ra e”e dhelio cierto k qual-

capaz, de comprehender una demolira-
20%*
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Chm. ioV Jit, fi,ndlda fubrc /@ experiencia mas ferisibie
y el calculo mas fencillo.

i.® Conlla por la Experiencia, que cae en Francia
cana ano una qaantidad de lluvia igual & una capa de
veinte pulgadas de gruefo 6 altura con corta diferien-
cia ; lo que se conoce facilmente recogiendo en vasijas
proporcionadas el agua de lluvia, y teniendo qiienta cada
ve z que llueve con la quantidad de agua que acaba de
caer. Supongamos tomando Jas cofas por la parte mas
corta “que en vez de veinte pulgadas no caen al cabo
del afio mas que doce.

I1.° Coaita por el Cdlculo , que una capa de lluvia de
doce pulgadas de altura Cobre toda la Francia es mas
que fuficiente para abaitecer 4 todos ios RioS de Fran-
cia de la quantidad de agua que yierten cada dia en el
Alar. Tomemos por exemplo general el Sena, y compa-
remos la quantidad de Iluvia que junta en si en su cur-
io delde fus fuentes harta Paris con la gquantidad de a?ua
de cite rio que pafa cada ano por debaxo del Puente
Reai de Paris.

Quando el Sena llega 4 Paris ha recogido todas las
aguas de lluvia que caen .fobre una fuperiicie como de
iesenta leguas de longitud fobre cinquenta de anchura
lo que da wuna fuperiicie de tres mil leguas quadradas!
Suponiendo la Legua en numeros completos de 2200
toeias de longitud, la Legua quadrada contendra 4 840 000
de toéelas quadradas. Conteniendo la Tiesa quadrada 36
pies quadrados, 4,840,000 tbéelas quadradas daran 174,
240,000 pies quadrados de fuperiicie por cada Legua qua-
drada ; y conteniendo cada Legua quadrada 174,240,000
pies quadrados de iuperficie , 3,000 Leguas quadradas da-
ran 522,720,000,000 de Pies quadrados de fuperiicie que
tendran cada uno un pie cubico de agua por afio con
q ic contribuir 4 formar la quantidad de agua que lleva
el Sena quando pafa por el Puente nuevo 6 el Puen-
te Real.

Rédanos aora examinar que quantidad de amia na-
sa cada afio por el Puente Real , y elto es también Jo
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que han averiguado con toda certeza algunos Miembros
de la Academia de las Ciencias. Obfervando M. Ma-
riotte al Sena en una altura media halld6 que paiaban
por el Puente Real como unos 200,000 pies cubicos de
agua por minuto, lo que hace 12,000,000 de pies cu-
bicos por hora, 188,000,000 de pies cubicos por dia,
y 105,120,000,000 de Pies -ciubicos por afo.

De todo lo qual refulta que la fuma de agua de
huvia aun” fuponiendo que no fea mas de doce pulga-
das por afio es 4 lo ménos quatro veces mayor que la
fuma de agua que lleva el Sena quando pasa por Pa-
ris. Con que generalizando efia obfervacion las Lluvias
contribuyen a los RioS con una quantidad de agua mas
que fuficiente para formar su caudal.

puede haber motivo alguno para dudar de la
exactitud de la obfervacion de que acabamos de hablar.

Ln Académico ilullrado que hace fus obieiwaciones i
villa de wunos Perfonages iluitrados como €1, folo pue-
e incurrir en errores de muy poca confeqiiencia. Pero
para que no pueda quedar recelo alguno en ella mate-
ria , lupongamos que se ha disminuido considerablemen-
te en cita obfervacion el volumen de agua que lleva el
Sena: lupongamos aun si se quiere, que se haya enga-
na o en la mitad M. Mariotte, tendiémos todavia que
a quantidad de agua que dan las Lluvias excede en la
mitad 4 la que lleva el Sena.

III.  Se puede aplicar el mismo célculo ¢ qualquiera
otro Rio que se quiera, por exemplo al Po. Segun el
ce e >r¢ Bullon elle rio aumentado con varios riachue-
los que entran en ¢l, lleva al Mar las aguas de lluvia
que caen fobre una fuperficie de 45,600 Millas quadra-
nViu C°"\ COrt? diferieneia , y no da al Mar mas que una
corta nUrlCa de a§Ua Cn veinte X feis diass lo que hace con

0 | Rienda catorce Millas cubicas de agua por afio.
ordinarias8far; facilmente por el Calculo que las lluvias
rio el eno °n mu, 0 mas que fuficientes para dar a cite
Porque elr?iV°'Umen de a8ua clue viérte en el mar.

men de agua que -el Po ;jleva al mar es
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como de 1,750,000,000*000 de Pies cubicos por afio, y
el volumen de agua que dan las lluvias & la fuperficie cuyas
aguas vienen & parar & cite rio es de 2,060,000,000,000
de Pies cubicos por ano (aun iuponiendo 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 elle pais 40 pulgadas con corta dife-
riencia de agua de lluvia cada afio comun).

607. OBIJEcION II. Evitando un abismo se ha dado
en otro. El Siiterna que adoptamos parecia ai principio
pecar por dcfeéto, y fegun lo que se acaba de respon-
der hallamos aora que peca evidentemente por exceso.
; Porque qué se hace la quantidad superabundante de agua
de lluvia si los rios apenas llevan, la quarta parte toman-
do las cofas por la parte mas corta? La dificultad feri
mucho mayor si nos atenemos simplemente y sin reba-
xar nada 4 lo que nos enfefia la experiencia, fegun la
qual cada afio comun caen en Francia como veinte pul-
gadas de lluvia, en Italia y Alemania como qua.ren.ta,
y en la Zona torrida como fesenta.

RESPUESTA. El nuevo abismo en que se pretende que
caemos en fuerza de la anterior respuefta es tan imagi-
nario como el primero-, El vicio por deleito ha deia,pa-
recido, el vicio por exceso va 4 de(aparecer con igual
facilidad. La quantidad fuperabundante de agua de llu-
via que no llevan los rios tiene un deitino digno- d.e la
iabiduria del Criador el qual abrazandolo todo con- una
ojeada infinita ha proviito 4 todo sin exceso y sin defecto.

I.° De eita fuperabandancia de agua de lluvia, una
gran parte se emplea en la Nutricion de los Animales
y Vegetales los quales por su transpiraciéon exalan por
el ayre una quantidad inconcevible de ella, como que
algunos exalan una quantidad mucho mayor que su masa
y peso en folo un dia; otra parte va verosimilmente 4
formar arroyos y rios fubterrdneos que corriendo por
debaxo de tierra defaguan en el mar; y la parte mas
considerable se eleva en vapores y nubes para volver i
cuar en lluvias y nieves iobre Ift fierra muchas veces

en cada afo,

*
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IT® En los Paifes en, donde cae mayor quantidad de
[Tuvia como en Italia, Alemania y en la Zona térrida
hay también O rios en mayor nimero y mas caudalo-
fos, 6 una Evaporacion mas copiosa y pronta. Por lo
comun ellas dos Caulas concurren unidas 4 defcargar ellos
Paises de la inmensa quantidad de agua que arrojan fo-
bre ellos las lluvias copidlas y freqiientes. Asi acabamos
de ver que el Po lleva at mar proporcionalmente mas
agua que el Sena.

608. OBJECION III. ; Es acaso verosimil que los Va-
pores insensibles que se elevan del feno de los mares, la-
gos, arroyos y partes himedas del Globo terreilre pue-
dan dar toda la inmensa quantidad de agua que vierten
cada dia los rios en el feno de los mares? ; La hipote-
sis que adoptamos y que fupone ella inmensa evapora-
cion no fera fabulosa ¢ infundada 4 lo menos por es-
ta parte ?

RESPUESTA. Seguramente que las Lluvias que caca
de la Atmoésfera no caen por arte de encantamiento. Es
pues evidente que el agua que cae en lluvia habia fu-

IUU J la atmodsfera en vapor. Pero ademas apliquemos
la Experiencia y el Calculo & eila objecion.

L° Si en un buen dia de Eitio quando fopla el vien-
toy el lol calienta bien, se expone al ayre y at fol un
Bario lleno de agua , al cabo de veinte y quatro hora#
la hiperfieie del agua baxa corno una pulgada : de con-
siguiente una capa de agua como de una pulgada de
gruelo se va en vapores. En un tiempo muy fri6 la
Evaporaciéon es mucho menor, pues la fuperficie det
agua contenida en el mismo bafio apenas baxa una 6
dos lineas. Compenfando lo uno con lo otro se puede
evaluar la Evaporacion diaria durante todo un afo en
~~ quarto de pulgada por dia, loque daria por un afio
el bano de que hablamos noventa y una pulgadas

evaporacion.
cia de"a ~vaPorac’on <lue padece el agua en la experien-
la”os v*Ue “ablamos se verifica igualmente en el mar,

0 rios siendo mayor en la imnenfa extension de
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la Zona térrida que en las Zunas templadas , y mayor
en ¢éitas que cu las glaciales. Compenfando uno con otro
se puede fuponer.sin recelo de incurrir en error consi-
derable una Evaporaciéon como de noventa pulgadas por
ano en toda la fuperficie de las aguas que cubren el
Globo terrellre. He aqui pues una Capa de agua como
de noventa pulgadas de profundidad que pafa cada afio
del feno de todos los mares, lagos , rios, arroyos y
demas partes huamedas del Globo 4 la Atmoésfera para
volver 4 caer de ella en lluvias.

I1.° Supongamos que la fuperficie del Mar es Uni-
camente igual 4 la de los Continentes, no obftante de
que efia averiguado que es mucho mayor, y no con-
temos con los lagos, rios, &c. He aqui una Capa de
agua de noventa pulgadas de profundidad, y cuya su-
perficie es igual 4 la de la mitad del Globo terrellre que
elevandofe cada afio 4 la Atmosfera forma en ella las
lluvias, las quaies cayendo parte fobre el Mar y par-
te fobre la Tierra dardn & toda la fuperficie del Glo-
bo una mafa 6 capa de agua de lluvia igual 4 quaren-
ta y cinco pulgadas de altura con corta diferiencia ; y
precifamente otra tanta fobre poco mas 6 menos es la
quantidad de lluvia que la Tierra considerada en su ge-
neralidad recibe cada afo de la Atmosfera.

Confia pues por la Experiencia mas fensible y el
Calculo mas fencillo que la Evaporacion es mas que su-
ficiente para ptoveer 4 la Atmosfera de la inmenfa quan-
tidad de agua que cae en lluvia, y aun la quantidad
de evaporacion es mucho mayor que la del agua de
lluvia que refulta de ella: pero el Sereno y el Rocio
vuelven 4 la tierra y al mar casi todos los dias una par-
te considerable del agua que se eleva en vapores, res-
tableciendo asi la igualdad entre la quantidad de agua
que se eleva 4 la Atmosfera y la que cae de ella.

609. osiecion IV. Efie Siftema fobre el origen de
las Fuentes fupone como cierto un hecho muy dudofo,
4 faber que hay Cavernas subterraneas en donde se jun-
ta gran copia de agua que proviene de las lluvias y

nie-
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1'V«' y d-fde donde cuela después fuecesivamente por
panales Subterraneos, los quales terminando en Fuen-
v riosaS.p me,,0S cOPioras,dan nacimiento 4 los arroyos

dita la L. n'que ¢qn'e ?ri,eba baftante folida X cierta acre-
de aguas ? tenCla dC C ©§ grandes DePOsitos iubterraneos

~ R«tusslA. Efte Siftema Pobre el origen de las Fuen-

Ti0 1. Se debe m,rar como una Verdad fisica, bien
fundarfemfenteru COn,?r®bai?7a 7 demoltrada 110 necesita
foftenérfe 11T “ftl0n mcierta Para pueda

Itenerle. La exiftencia de una infinidad de Fraudes
N%n \§ “Si exten®res como interiores dispueitos “fpor la
Natura,eza para d,(tribuir el agua fobre la fupertidé de

Natura,in, 7/ Puede fer un hecbo dudofo para ningin
iNdtufahfta algun tanto iluitrado.
perficie d.alj! ~~ue haX ep infinitos parages fobre la fu-

considerable de L.7P 7 I.;Lntgeor‘ﬁﬁa“quami’dad
va filtrando poco”™ , UuVla X nleve- E«a agua se

llofas y pétreas v va a P77 "7ntrc las fu(tancjas arci-

“Proposito7 para”prOvee7 TT-ua eferiores
en los tiempo, =P fequia. ° U Um 1 ios rlos
fuperficie'°de> k 1'undo fabe 9= hay no lexos de la
rios grandor- v 7t 7" 7l1tUud de Grutas de va-

rinautas no <ty V. 27° citas grutas fubterraneas en

no tendrém,,Ser 7' hallado. eftarKlues llenos de agua? ;| Y

OefidMo 771 ™otlvo Para fuponer que hay otros

mif parasres ,V,,7 7 IS entranas de la Tterra en otros
1T 1 6C> fiue no hemos podido visitar?

brun ¢7eelCOn®ifUn”7 trcinta afius que ceica de Hem-

rp'e no se . F—Lm?Jlo. en un hermofo d,a de Ellio en

torrente llamad R C ; guna en todo el horizonte , un

cha tanto de ,, FEramafam que,citaba casi Peco se hin-
ranzo , enterré 7,2<pe * Sue detuvo el curPo del J)u-
Pomo PL -ramed6te un Pinar de un medio quar-

21
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to de legua de largo y llevo arraigando pefias tan gran-
des que veinte pares de bueyes no hubieran podido mo-
ver. (A que Caufa fisica se ha de atribuir cite feno-
meno sino 4 la de haberfe desprendido alguna enorme
lllafa de tierra 6 de pefia y caido fobve algin Lago fub-
terraneo , 0 4 la de haberie roto fuhitamente alguna in-
menia Caverna llena de agua que hubiele en la monta-
na de Chateauroux en donde nace cite torrente, y fo-
bre la qual no habia en eite dia ni nieve , ni nube, ni
tromba, ni ninguna otra cofa femejante que pudiefe oca-
sionar una inundacién tan grande ?

Nofotros miirnos hemos viito y pafeado efle Pinar
bailantes veces algunos afios antes de que hubiele sido
enterrado entre las arenas y piedras, y hemos vuelto $
ver con admiracion muchas veces defpues de cite acon-
tecimiento el sitio en donde eliaba, paleandonos iobie las
cimas mas elevadas de los Pinos enterrados en compa-
fiia de los mitinos que habian sido cxpcétadoi”s de rile
terrible acontecimiento, por el qual en pocas horas 6 mo-
mentos fue deftruido V fepultado todo el Pinar.

; Un efecto femejante , un fenomeno como cile no
demueilra palpablemente la exiilencia ya por otra parte
comprobada de wvarias Cavernas ocultas en lo jnt“nor
de las montanas, y de(Imadas a iervir de Depositos a
las aguas de lluvias y nieves ?

Los Naturaiiiias dan noticia de varios acaecimien-
tos producidos por la mifina Caufa que nofotros fupo-
nemos , y por el que fue producido el que acabamos
de referir. ,, En 1678, dice M. de Buffon en el fegun-

do Tomo de fu Hilloria natural (a), hubo en Gas-
cuia una grande inundacion caufada por el hundimien-
” to de algunos pedazos de montanas de los Pirineo”
,,» que hicieron furtir las aguas contenidas en las Gaver-
,, nas fubterraneas de aquellos montes. Otra mayor acaec-
,, ci6 en Irlanda en 1680 ocasionada también de haber-

,a\ Articulo XVUI de la Teoria de'la Tierra , y de la traduccion
Castellana de la Edicion de Madrid ele VW pa;. 369.
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,, s¢ hundido una montana en Cavernas llenas de agua.,,

II1.0 Aun quando ellos Depositos subterraneos fuefen
tan raros como se puede querer fuponer, ibla la filtra-
cion de las aguas de lluvia y nieve por toda la exten-
sion que lepara los terrenos mas elevados de los mas
baxos bailaria para confervar por mucho tiempo las va-
rias Fuentes que riegan y fertilizan el Globo terrellre,
4 caufa de que filtrandole el agua por entre millares
de obltaculos no puede menos de caminar muy lenta-
mente , y asi necesita el agua de las lluvias 6 nieves
un tiempo muy considerable para pafar filtrandofe por
entre las varias fuilancias arcillélas y pétreas delde Ilo
alto de una montafia halla el fondo de los Valles ve-
cinos adonde va 4 brotar 6 correr en fuentes ; y aun
necesitara mucho mas tiempo para pafar del mifmo mo-
do deide un terreno mas elevado 4 otro mas baxo en
una extension de diez, veinte, 6 treinta leguas.

En las grandes y largas fequias muchas fuentes se
difminuyen 6 se fecan. Se disminuyen porque menguan-
"dolé los Depésitos interiores 6 exterioies de donde las
viene el agua , cuyas pérdidas no se reparan con la llu-
via 0 nieve, las contribuyen folo con menor volumen
de agua (581). Se secan, 6 ya fea porque los Depositos
de donde t<aen su origen se agotan , 0 ya porque las
aguas reunidas en los terrenos mas elevados no han te-
nido tiempo de andar todo el espacio que las feparaba
de las > uentes difiantes que iban 4 formar en los ter-
renos mas baxos.

610. OBJECION V. En tiempos de Tequia se han ha-
llado (obre la cima de montafias bien altas Fuentes que
brotaban ¢ corrian. | Se dita que ellas fuentes deben
su curidé a unos Depositos fuperiores ¢ mas elevados que
P°r medio de canales de comunicacion fuben fus aguas

a a ella altura? | Pero en donde se han de situar es-

Opositos fuperiores a la cima de ellas elevadas mon-
tanas ?

n /A\10

A-0s Arroyos y RIi0S nacen siempre,
siempre en los palles mas elevados de los Con-

21*
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tmentes, no en la cima sino hacia el medio ¢ hacia
1. falda de las montanas ; se pueden obfervar fobre. la
fuperficie de la 'Fierra ciertos paifes mas elevados que
parecen ler Puntos de division fefialados por la Natuia-
Icza pata la diitribucion de las aguas.

Los contornos del Monte de San Gothardo en Sui-
za fon uno de ellos Puntos de divisiéon en Europa * de
aqui nacen el Roédano al Sudoeit, el Rhin al Norues-
te, y el Danubio al Oriente. Otro punto de division en
Asia es el pais de los Tartaros Mogoles en donde na-
cen varios rios que van & defembocar unos en el mar
del Norte , 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 division deilinado &
abaflecer de aguas al mar del Sur, al del Norte y al
Golfo de México.

II. ~Se hallan con bailante freqiiencia en la cima de
Montanas elevadas Aguas estancadas 6 Lagos de varios
grandores que se han llenado con las aguas de lluvia 6
nieves y que eilan deitinados & producir fuentes hacia
el medio 6 hacia la falda de la montafia que ocupan;
pero”™ jamas se han viflo Fuentes que broten 6 corran,
4 menos de que las montafias en que nacen eften do-
minadas de otras montafias con quienes tengan comuni-
cacion por medio de canales fubterraneos.

IIf.° Si* acaso se ha hallado alguna vez alguna Fuente
que bate o corra lobre la cima de alguna montana, ob-
sérvense con cuidado los paifes vecinos y se hallara
infaliblemente alguna montafia considerablemente mas ele-
vana de donde traiga su origen efla fuente por medio
de canales fubterraneos : por exemplo : ( Fig. jg )

" Supongamos que R y A fean dos montafias muy
elevadas , y cuyas cimas diilen entre si ocho ¢ diez
leguas. Por mas que se haga no se hallara Fuente al-
galia que corra 6 brote en R, si la montafia R es tan-
to 6 mas elevada que todas las montafas veci fias

Pero se podrd hallar Agua que corra 6 brote'so-
bre su cima en M por medio de un Deposito A S B
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cuyo Canal interior y fubterrineo B H C conducira y
elevara las aguas halla M, de donde correran 6 brota-

rin 4 caula de eilar mas abaxo del nivel C D del De-
posito A S B. u |
61  OBJECION VI. En algunas Islas muy pequenas
”an hallado Fuentes de agua dulce. ;| Vendran tam-
len citas fuentes de los Continentes por debaxo del
por medio de Tubos de comunicacion P Se han
hallado por el contrario Fuentes de agua Talada en los
Continentes * ; Porque no diremos que ellas aguas sa-
ladas vienen inmediatamente del Mar ?
RESPUESTA. 1.° Las Fuentes de agua dulce de las
s as pequefias provienen como las de los grandes Con-
tinentes de las aguas de lluvia ¢ nieve, y asi es inu-
til ir a bufcarlas un origen diferente pues llueve en
elias Islas lo mifrno que en los Continentes.
; Si por acafo se encuentra alguna pequeia Isla, 6

glan Pena que se eleve fobre el nivel del mar
"dulce pvrArf c‘?nUne(lnte> en la que la quantidad de agua
ella Isla , a a2 a de agua de [luvia que puede caer en
eita isla o. pena; que imposibilidad habria en qu<b par-
e e cita quantidad de aguadulce viniese de los De-
positos del Continente cercano ? ; Las cadenas de mom-
anas no pueden comunicar entre si per debaxo del mar
r ?<aclori’Lmican por debaxo de la fuperficie de la tier-
a. Jri&l slendo B S N la fuperficie del mar, el agua

Continente A S B puede ir & brotar en M por medio
uei canal de comunicacion A S B H C. ( Fig. 79)

Las Fuentes de agua salada que nacen en los Con-
tinentes mas elevados que la fuperficie del mar, no pue-
“en provenir del mar porque eft; demoftrado que el
arriL N maPr n°® puede tener curfo quando fube mas

1Da de su fuperficie (603).
debenssllinCOnteftable eilas Fuentes de agua Talada

las forma«OrigCri asl a "as a§uas de lluvia y nieve que
les pafan. * COtnii a "as minas de Tal por entre las qua-

J ciou Vil. Algunos Fisicos para conciliar
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todos los Siitemas fobre el origen délas Fuentes quie-
ren que provengan en parte de las lluvias, y en parte
del mar. ; Porque no feguirémos su exemplo que pre-
fenta un modelo tan bello de espiritu de conciliacion?

REsPUESTA, NO es raro hallar de ellos hombres equi-
vocos que por carecer de ingenio fe atreven 4 meter
4 conciliadores de los hombres que le tienen. Ha habido
quien ha querido conciliar, & Defcartes y 4 N ewton,
6 lo que es lo mifmo al Lleno y al Vacio.

Un gran Mecanico enfadado de ver rodar facilmen-
te un coche fobre quatro ruedas paralelas imagind para
dar pruebas de fu ingenio afiadir al Coche una quinta
Rueda tranfverfal ; y ello es lo que hacen aquellos que
llaman al mar al iocorro de las lluvias para dar naci-
miento | las Fuentes. A la influencia de una caufa cier-
ta y inficiente afocian la de una caufa fabulofa y chi-
menea que no sirve de nada y embaraza mucho.

613. concrusion. Habiendo ya examinado en el Glo-
bo que habitamos la Tierra y el Agua que le componen»
nos relia considerar la Atmosfera que le rodea por to-
das partes halla una cierta altura que parece que es una

continuacion fuya en la Naturaleza§ y elle fera el ob-
jeto del Tratado siguiente.
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TRATADO OCTAVO.

TEORIA DEL AYRE.

614, OBSERVACION. IJ-](’fA‘JI Globo fterrestre cfta rodeado
por toda la extension de su fnperftcie de un i'nmehfti
Volumen de Ayre que llega hada una altura bailante
considerable mas arriba de la Tierra y el Mar, y tiene
el mismo movimiento diurno y anual que el Globo f6-
lido y liquido que rodea, fuponiendo que elle globo rue-
de asi al rededor de su centro como del Sol.

I.° Elle inmenso volumen de Ayre que rodea nueilro
Globo no es un cuerpo simple y sin mezcla alguna, si-
no que eftd siempre unido 6 combinado con una quan-
tidad considerable de Vapores y Expiaciones, que fuben
los primeros de los Mares y Rios, y los fegundos de
los Cuerpos terreilres animales , vegetales y minerales.

Elle conjunto de Ayre , Vapores y Expiaciones es lo
que se llama Atmdsfera terrestre cuya principal parte
forma el Ayre.

II.° El Ayre es un . principio elementar cuya natura-
leza importa conocer’ elle mismo elemento agitado de
un cierto modo produce el Sonido que en infinitas oca-
siones es la fuente O la imagen de nueitros penfamien-
tos y afeidos.

lJor tanto en las dos Secciones siguientes trataré-
mos ¢  Naturaleza del Ayre y de la del Sonido, 6 del
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Ayre considerado como cuerpo elementar y como cuer-
po fonoro.

SECCION PRIMERA.

NATURALEZA DEL AYRE.

615. OBSERVACION. Lia naturaleza especifica de un

Cuerpo no es otra cosa que el conjunto de propieda-
des que le diilinguen de los demas ; y asi conociendo
las propiedades cara&erifticas de un cuerpo se conoce
su naturaleza.

De las experiencias y obfervaciones que se han he-
cho con el Ayre refulta que el Ayre es un cuerpo apar-
te en la Naturaleza: un Cuerpo pefado por si mismo:
un cuerpo inmenfamente compresible y dilatable: un cuer-
po elaftico, y cuya elafticidad perfedta y permanente es
proporcional & su densidad; un cuerpo que entra en la
composicion de todos 6 casi todos los Mixtos: un cuer-
po que es uno de los mas poderofos y generales agentes
de la Naturaleza en la produccion, confervacion y deltruc-
cion de las Suitancias animales, vegetales y minerales, y
principalmente en la produccion de los Meteoros.

PROPOSICION 1.

61G. El Ayre es un cuerpo primitivo é inalterable.

DEMOSTRACION. 1.° El Ayre es un verdadero cuerpo.
Aunque por fer el Ayre invisible, sin olor, ni labor
no podamos percibirle por ninguno de nueftros fentidos
sino es por el taifto, eito folo nos baila para conocer
evidentemente que es cuerpo: pues fegun el axioma cier-
to y evidente de Lucrecio: Solo lo que es Cuerpo tie-
ne la propiedad de hacer impresion iobre nueftros lefi-
ados, y de conmover el o6rgano del tadto;

Tan-'
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Tangere enun et tangi , nisi corpus , nulla pctcst res.
Ouando el Ayre es agitado fentimos fus impulsio-
nes, y quando citando tranquilo le agitamos experimen-
tamos su residencia ; por otra parte le condenfamos y
dilatamos fegun queremos ; todo lo qual es evidente que
no puede convenir sino 4 un cuerpo.
J-L° El Ayre es un Cuerpo primitivo : un cuerpo in-
dependiente de todas las composiciones que forma la
Naturaleza.

Algunos Fisicos han pcnfado 6 prefumido que el
Ayre podria muy bien no fer otra cosa que un Conjun-
to fortuito de corpusculos heterogéneos y muy futiles, que
escapados por una emanacion continua del feno de jos
varios Mixtos y no pudiendo recobrar su naturaleza pri-
mitiva & causa de su inmensa divisién, compongan reu-
nidos un fluido didinto de todos los demas fluidos; ne-
ro ella opiniéon no eiia fundada fobre experiencia n! ra-
z6n alguna, antes bien es contraria 4 la razén v & [a
experiencia ; porque

Fn primer lugar si el Ayre no fuera otra cosa afp<
"n £=njl"nto ‘9rtono de Corpusculo» emanados del" feno
de los demas Cuerpos, su naturaleza deberla wvariar 00-o0
tanto como varian los paises y las edaciones. Pero IC-
xos de ier edo asi, la naturaleza del Ayre siempre es
la misma, siempre y en todas partes se haila- caraftcriza
da p°1 Mg,0f especificos- y efééios invariables qué de-
notan infaliblemente un mismo cuerpo, una misma es-
pecie de iudancia, fea en Laponia, fea en Francia 6
lea en la Ltiopia sin embargo de las pequeiias tiifericn-
cias que pueden ocasionar & su masa los vapores y exa-
laciones que edan mezcladas con ella
que En segundo lugar si el Ayre no fuera otra cosa
nado iCo?JUm® foriimo de vaPores y expiaciones enri
dente ,, ' 7§ r<«<rp°®- ter,eftres bolidos 6 liquidos, es evi-
aqliecaqveda U Unci? dd A>'re deberla ler casi toda
tanto culLo ,IU°nS,'8Ulen'e q'f conde™rando el Ayre otro
luraleza pr;mi,“ e aglla se le debma volver 7 su n,i-

I va y convertirle en un fluido aoueo mez-
2,4
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placié con algunos corpusculos heterogéneos. Ahora pues,
después de haber hecho tomar al Ayre comprimiéndole
0 condeni.indolc una densidad igual 6 mayor que la que
tiene el agua, se han hallado siempre en ti los mismos
efectos, los mismos caracteres, las mismas propiedades,
en una palabra la misma naturaleza. Luego el Ayre es
un cuerpo aparte, un cuerpo primitivo, un cuerpo to-
talmente diftinto de los demas cuerpos, y no una mezcla
singular y fortuita de corpusculos emanados del feno de
los varios cuerpos terreilres.

111.° El Ayre es un cuerpo indestructible é inalterable.
Por mas que la Chi nia le haya expuefto 4 muchas y di-
ferentes pruebas, jamas ha podido ni defcomponerle, ni
dcfnaturalizarle , ni caufar en ¢l alteracion alguna esen-
cial. Por inas que se le haya Cometido ; los fuegos mas
violentos jamas se ha confumtdo ni convertido en otra
alguna fuftancia : ,por mas que s¢ hayan echado en ¢l los
mas aétivos Difolventes quitandole de un cuerpo y unién-
dole con otro, se le ha lacado siempre sin disminucion
m alteraciéon alguna. Luego el Ayre es un cuerpo pri-
mitivo ¢ inalterable. L. <. P. D.

617. Nora. Es inatil inveitigar qual es la figura de
las moléculas dei Ayre pues por su prodigiosa pequenez
no las podemos obfervar, y los mas excelentes Micros-
copios no alcanzan & hacérnoslas visibles.

Los Fisicos se repsefentan comunmente la mafa del
Ayre baxo de la imagen de un conjunto heterogéneo de
pequeiios refortes de figura efpiral , flexibles y elaiti-
cos, D E, R S, M N, m n &c. ( Fig. 98)

Pero 4 eita opinidn aunque ingenidla y apropdsito
para dar razén de los principales fenomenos del Ayre
jio se la debe contemplar mas que como una hipdtesis
cuya realidad no tiene fundamento alguno fuficiente.

PROPOSICION II.

618. El Ayre es un cuerpo que pesa por Si mismo.
LEMOSTRACION. 1.° La Ley de gravitacion es una
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Lc7 neral 4 la qual eitd fometida Luda la materia que
podemos obfervar ad en el Cielo comg en la Tierra.
(Porque caula, el Ayre habria de ertar exceptuado de
tila Ley general ? | Porque no habria de fer pefado por
si mismo como lo Ion la llama, el humo y todos los
demas Cuerpos conocidos? ( 243 ).

N,° Sea un globo grande de vidrio, hueco y muy
delgado al que cita adaptado un tubo de cobie A B
Por medio del qual se pueda extraer el ayre que con-
tiene el globo (/ig. 80).

Si se peia eite globo de vidrio con todas las pre-
cauciones convenientes se hallarda que pefa menos eitan-
do vacio que citando lleno de ayre. Luego el Ayre tie-
ne una peiante® real que le es propia.

111.° Una columna de Ayre hace equilibrio con otra
de mercurio como de veinte y ocho pulgadas de alta,
y Cun una de agua como de treinta y dos pies; fegun
lo explicaremos bien pronto ( 628 y 634).

Luego ella columna de Ayre pefa otro tanto como

a co uimia opucfla con quien hace equilibrio f 593 ); lue-
go ¢ Ayre tiene en si mismo como todos los demas cuer-
pos una peiantez real. L. Q. P. u.

TSANTEZ , COMPRESIBILIDAD EL ASTIC1D AO

DEL AYRE.

619. EXPERIENCIA, fea un Tubo AB H C D de
qualquiera capacidad igual por todo ¢él, perpendicular al
horizonte, abierto en A , herméticamente cerrado en D,
y cuyo lado perpendicular A B tenga como fesenta pul-
gadas de altura, y su lado paralelo C D como un pie
((F$- T75)*

L® Llénefe de Mercurio la parte B H C del tubo;
Sedara en el una pequefia columna de Ayre interpueita
cune C y D la qual residird 7 todo el pelo de una co-
umna irimenfamellte grande de ayre B A U que tiene

altura toda la altura de la Atmoésfera, y que gra-

a en dileccion A B H C D. Haremos ver en otra
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pane que una columna de ayre que tenga por altura la
altura de la Atmoésfera peia tanto-como una columna de
mercurio del mismo diametro , y de treinta pulgadas po-
co mas 0 menos de altura. .

Asi la Columna de ayrt C D eild siempre compri-
mida por un petd igual al de una columna de mercu-
rio de treinta pulgadas poco mas 6 ménos de altura. Su-
ponemos que ella experiencia se hace en un sitio poco
elevado fobre el nivel del mar, y en el tiempo en que
el Ayre eild muy pelado y muy elaitico.

II.? Llénese deipues de Mercurio la parte M N del
Tubo de fuerte que se forme una columna M N como
de treinta pulgadas de alta fobre el nivel N n. Hecho
ello la columna de Ayre que ocupaba el espacio C D
no ocupara ya mas que la mitad de este espacio, y se re-
ducira 1 la capacidad n D,

II'1.5 Si se llena en fin de Mercurio la parte M A
del Tubo, de fuerte que la columna N M A fea como
de fesenta pulgadas de alta, la Columna de Ayre n D
de medio pie de alta se comprimird de nuevo y no ocu-
pard mas que un tercio de pie m I),

IV.8 Si en el punto B hay un tornillo mediante el
qual se dexe ir Caliendo poco & poco la columna B A
de mercurio ; 4 medida de que el mercurio falga y ba-
xe fuccesivamente , la columna de Ayre comprimido D
M se dilatard poco & poco y recobrara al fin por si mis-
ma su primer volumen C D,

V. ° De toda ella experiencia refulta que el Avrc es
jun  cuerpo compresible y elastico, cuya reaccion es siempre
igual a lafuerza que le comprimey cuya densidad crece hasta
un cierto punto proporcionalmente d la fuerza comprimente.

PROPOSICION III.

620. La pesantez y resorte del Ayre estin demostrados
evidentemente por una multitud de fenomenos fisicos que la
antigua Filosofia atribuia neciamente d un chimérico horror
de la Naturaleza al Vacio.
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EXPLICACION. Vamos 4 exponer los principales fe-
nomenos que provienen de la pefantcz y elallicidad del
Ayre , no tanto para comprobar de nuevo que el Ayre
tiene ellas dos propiedades fundamentales, lo que he-
mos ya demoitrado ieficientemente, quanto para hacer per-»
cibir por elle medio las aplicaciones intereiantes y usos
utiles que se pueden hacer de ellas.

£ Al £ -l A~ x? . !

LA MAQUINA PNEUMATICA.

621. DESCRIPCION. La Mdquina Pneumdtica , 6 la Ma-
quina del Vacio inventada hacia el ano 1654 por Othon
de Gueric, Coniul o Burgo-Maeitré de Magdebourg, y
perfeccionada delpues por Boylc Fisico Ingles se com-
pone de quatro piezas principales y esenciales, que fon
el Cuerpo de Bomba, ¢l Embolo, la Platina y el Tornillo,

1.* El Cuerpo de Bomba es un tubo de cobre bafian-
te grande cuya capacidad cilindrica eitd vacia y per-
fectameme lisa en toda su altura A B ( Fig. 86).

" M £u”°I° cilindrico B debe fubir y baxar en lo
interior del Cuerpo de Bomba sin dar pafo alguno al
ayre entre el y la fupcrficie interior del Cuerpo de Bomba.

Efiec Embolo se mueve de A 4 B, y de B ¢ 4
por medio de un mango B V, el qual se puede conitruir
} disponer de vaiios modos para iubir y baxar con la
mayor comodidad eite émbolo.

III. La Platina de cobre G H eftd fixada horizon-
talmente iobre los apoyos folidos G N y H M, y cu-
bierta con uno 6 muchos cueros mojados fobre los qua-
ies se- pone el Recipiente 6 la Campana de vidrio E Z.

Eita | latina agujereada por ¢l medio se adapta &
I\n Lanalito E A que forma una comunicacion entre
oL e?plem(C y el CuerP° de B°mba. Lds Giieros de
readn C?blCrta ta ~1ia deben eitar también aguje-

co™u,,jcacion EX *501 clue c°rrefponden al Canal de

1, piatinP JV**# # coite N M efld colocado entre
na © H y =l Cuerpo de,B,omba A B.
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La Llave R S de eile Tornillo perfectamente lisa
en su fuperticié tiene la figura de un cilindro 6 de un
cono truncado, y su didmetro tiene un agujero C D
cjue en una poilura correfponde ai canal de comunica-
cion. E A, y en otra poilura no correfponde. Eita lla-
ve tiene también un canalito abierto & lo largo de su
fuperficic R S, el qual igualmente puede correfponder
60 no fegttn h mayor 6 menor vuelta que se dé¢ 4 la
llave al Canal de comunicacion E A situado entre la Pla-
tina y el Cuerpo de Bomba.

Vamos 4 explicar el modo de obrar y los efedos
de cita célebre Mdaquina del Vacio 4 quien la Fisica de-
be tantas luces.

Los Artifias modernos han dado varias formas 6 va-
rias especies de coniiruccion & eita Méjuina que hoy es
por lo comin de dos Geringas 6 Cuerpos de Bomba.
Pero el Mecanismo fisico es el mismo en todas, y aun
la que hemos hecho gravar y acabamos de defcribir es
acaso la mas fencilla y por lo mismo la mas apropdsito
para hacer percibir bien las Verdades fisicas que tene-
mos que obiervar, 6 queremos deducir de ios fendme-
nos que en ella se nos mueilran.

622. ExprLicacion. 1.° Después de haber colocado
el Recipiente fobre la Platina de fuerte que el ayre ex-
terior no pueda de modo alguno insinuarse dentro de
¢l , se debe difponer la Llave N de modo que su
agujero diametral C D cayga enfrente del hueco del
canal de comunicacion E A. Eitando la llave asi dis-
pucita su canalito R S caerd 4 un lado y no comuni-
cara con el Recipiente ni con el Cuerpo de Bomba. En
cite eilado tirese del Embolo que debe eftar forrado to-
do con fieltros untados de grasa 6 azeite, y hagafele ba-
xar defde A 4 B. Baxando arrojard delante de si todo
el ayre que se contenia en el cuerpo de Bomba A B.

, Que debe fuceder en fuerza de eita operacion?
El ayre déi Recipiente que se hallaba comprimido por
toda la columna de ayre atmosférico que cargaba fobre
«l al tiempo en que ha sido encerrado .debaxo del Re-
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Cipientc se extiende y desplega en virtud de su resorte, y
fe precipita por el agujero E en el cuerpo de bomba
A 13 en donde no hay ayre alguno que le impida ex-
tenderle y dilatarie.

Suponiendo que la capacidad E del Recipiente y la
capacidad A B del Cuerpo de bomba fean perfebUmen-

iguales , la mitad del ayre que estaba en el Recipien-
te quedara en él, y la otra mitad laxarda al cuerpo de
bemba; y el Recipiente ferd ya oprimido contra la pla-
tina por la mitad del pelé de la columna de ayre que
so(tiene, pues que el ayre que contenia se ha dismi-
nuido una mitad en densidad, y de consiguiente en reac-
cion en virtud de la operacion referida.

Quando se pufo el Recipiente {ubre la platina, el
ayre encerrado en él hacia equilibrio por su reaccion
con toda la columna de ayre que cargaba loébre ¢l ; pero
cite ayre dividido en partes iguales entre el Re01plente
y. € Cuerpo de bomba ha perdido la mitad de su den-
sua , y de consiguiente la mitad de su fuerza reaEU-
va que srempre es proporcional a la densidad (6to).

' . ara cnjarecer mas ¢l ayre que queda todavia en
Ci Recipiente defpues de efta primera baxada del Em-
bon.) dele una media vuelta a la llave del tornillo de
modo que el agujero C D que citaba vertical se pon-
ga horizontal , y que el canalito R S correfponda 4
la parte inferior de! canal de comunicacion del, lado del

uerpo de Bomba. El ayre exterior, la mitad mas con-
geniado que el que eitd en el Recipiente y en el Cuer-
po de bomba no puede introducirse en el Recipiente
E, y puede muy bien entrar en el Cuerpo de bomba

B por medio del Canalito N M. Asi pues el ayre
exterior se precipitarda impetuofamente en el Cuerpo de
t"°*P a A B halla que el ayre contenido en ¢l tenga tan-
cor Urrza por su reacno[l como tiene el ayre exterior
EIl ’u presion.
za de Ut*rae .a Cubir el Embolo de B 4 A, y en fuer-

A a feripreslOn ,todo el, aZre que eftaba en la bomba
enojado por ¢él y faldri por el canalito N
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M, como es facil fentir poniendo la mano & la extre-
midad de elle canalito. Vuélvase 4 dar media vuelta 4
la llave de modo que el agujero C D se ponga verti-
cal y caiga enfrente del canal de comunicacién E A.
En cite citado no puede entrar ayre alguno en la ca-
pacidad del Recipiente porque no le hay en el cuer-
po de bomba que es con quien Unicamente tiene co-
municacién. Vuélvase 4 baxar el émbolo de A a B;
se hara un nuevo Vacio en el Cuerpo de bomba A B,
y el ayre encerrado en el Recipiente se volvera 4 ex-
tender y dilatar como antes por su fuerza elaftica y
expansiva , y se precipitara en el Cuerpo de bomba A
B en donde no hay ayre alguno que le resida, hada
que quede otra vez diltribuido con igualdad en edos
tios espacios, a faber en Ila capacidad del Recipiente,
y la del Cuerpo de bomba que Iluponemos-iguales..

No habra pues> ya debaxo del Recipiente mas que
una quarta parte del ayre primitivo , 6 del ayre que ha-
bia antes de la primera baxada del émbolo, y asi el
Recipiente tendra que fufrir las tres quartas partes de
la presion de la columna de ayre que gravita iobre él;
porque el ayre que contiene y que todavia exerce su
reaccion no teniendo ya mas que la quarta parte de su
densidad primitiva,. no tiene tampoco mas que la quar-
ta parte de su primera fuerza de reaccion (619).

Ifl.© Si se repite muchas veces eda miiina operacion,
el Ayre contenido debaxo del Recipiente continuara siem-
pre en virtud de su fuerza expansiva en dilatarse y di-
vidirfe proporcionalmente entre el Recipiente y el Cuer-
po de bomba. Efte ayre antes de la primera baxada del
émbolo tenia una densidad y fuerza como | con la qmal
hacia equilibrio por su reaccion con toda la columna
que cargaba fobre ¢l ; después de las varias basadas del
émbolo que le dividen fuccesivamente en mitades, ten-
dra fuccesivamente una densidad y fuerza como J-,

*1, A> 6% 1ir» sfi+ y asi progresivamente.

Suponemos acjui que la Maquina edd en su ma-
yor perfeccidn; lo que jamas se debe esperar en la piactica.
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-3. NoTA 1. Por cita teoria practica se echa de
, que quando se hace el Vacio en la Maquina Pneu-
matica no se puede hacer jamas un Vacio perfecto for
que prescindiendo de que la materia etherea maV fu-
ti que el ayre puede paiar libremente por los poros del
rpo de bomba y del Recipiente, por mas veces que
baxe y iuba el émbolo no se hara mas que dividir
pnmUlVa del ayre Sn porciones mas y mas ra-

t-raaas ," mas y mas pequeiias.
rA° t§ qUC se, Produce el Vacio el Recipiente adhie-
rc fuertemente a la platina. Ella adherencia proviene

Ji? *1C antez de toda Ia columna de ayre que foltjrne
el Recipiente, y asi si el Vacio fuera perfecto , para

fuerz/ r Re<VP>ente de la platina feria necefaria una

"B de. levangar vy splug e sty oy

ri " =<
piente.

Recipiente A-rP1* V<i;Ver 4.entrar el aVre debaxo del
oprimido "pordl la adherencla porque el ayre interior

uiere una mrrin s¢ colnprime , condenfa y ad-
a columna enteramente 1%ual 11 ﬁ @resw de
a columna de ayre que gravita fobBre el Recipiente- Vv

el Recipiente Tacef'y*T™ dd ReciPientc «« 4 elevar

1110 el ayre exterior*tir -~ (C°n ?tra, tanta fuerza cO-

de la Tlerrl + fad d Precipitarle hacia el centro

tas se 11 oc| * slendo e'ias dos fuerzas iguales ty o?ues-

entregado iUyen ~ Pacamente, y el Recipiente ¢h°°d.
111°= ir SU Slmp e gravedad propia,

el Reri,i Yy, <;bftalu<: una pequefia adherencia entre

extraWo P e''.vJr ", P‘lUna <uando defpues de haber

cimente n fc¢ e c¢ dexa entrar libremente en el Re-
cado’ K, d CU-rP° de Bomba y Canal de comuni-
eontatiAl _peqUena adherencia es ocasionada por el

cuero y . —m = (Ue h!, "jado 7 las Partes del vidrio,
del ayreP,,.ertor PiCSl0n del ayre exterior y la falida-

hemua dado p © “ue conhrma la explicacion que

sa de la Sotuiez Parte tratando de averiguar la cau-

Tomo Ti e os cuerpos (221J. La misma adhe-.
23
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rencia y por la mifma caula se verifica en la Maquina
de Magdebourg.

624. Nota II. Se puede abrir en la parte fupéricT
de la Campana de vidrio E Z un pequefio agujero cir-
cular por donde palé y el que llene eximiamente una
barreta cilindrica de cobre T Z (Fig. 81).

Eite agujero cubierto por su parte interior y exte-
rior de cuero y fieltro dado de aceyte y graia dexara
baxar y fubir de Z 4 E la barreta cilindrica perfciia-
mente igual y lila i Z sin dar palo al ayre exterior.
Con eclla barreta doblada en forma de gancho por su ex-
tremidad Z se podran levantar y baxar, unir y feparar
los cuerpos colocados debaxo de la campana sin dellruir
e! Vacio en que se opera, lo que es de muchisima uti-
lidad para poder hacer infinitos experimentos curidlos ¢
interefantes. Se vera una prueba y aplicacion de ello en
la Maquina siguiente.

MAQUINA DE MAGDEBOURG.

625. DESCRIPCION. Sean dos Hemisferios huecos A y
B de cobre 6 de qualquiera otra materia fo6lida ¢ im-
penetrable al ayre, y conilruidos de fuerte que puedan
unirle perfectamente uno 4 otro por la fuperticic bien
lila de su eqiiador , y tenga uno de ellos dos emisfe-
rios un Canal de cobre B m n que pueda abrirle y
cerrarle fegun se quiera por medio de un tornillo C
agujerecado en su diametro, 4 fin de que por medio de
elle Canal, del Tornillo y de la Maquina Pneumatica
se pueda extraer el ayre contenido en la capacidad de
ellos dos Emisferios. Ella lera la Maquina-de Magde-
bourg , asi llamada; porque fue inventada en la Ciudad
de eite nombre poc el milmo Othoii de Gueric que
inventd ia Maquina del Vacio. ( Fig. 82 )

1.° Anliquenle tino contra otro ellos dos Emisferics
metiendo en medio de los circulos contiguos que for-
man su Equador y deben eitar perfectamente liTos un
cuero mojado agujereado por el meédV>y después de
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haber puedo el Canal B m n fobre la platina E de la
Maquina Pneumatica extraigafe el ayre contenido en su
capacidad lo mas completamente que se pueda ( Fig.
82 y 86).

Deipues que se haya hecho el Vacio en lo interior

de efta maquina, lo que se consigue iubiendo y ba-
gando el émbolo de la maquina Pneumatica y abrien-
do y cerrando 3 tiempo el tornillo C de la Maquina
de Magdebourg> el ayre circundante que obra por to-
das partes contra.los dos Emisferios Ay B sin que
su accion fea deftruida por la reaccidon opuefta del ayre
interior que se ha extraidoles comprimird uno con-
tra otro con una fuerza tan grande que fera capaz de
reuitir 4 la pesantez de un cuerpo de dos ¢ treicientas
libras y que ierd mayor 6 menor & proporciéon de que
el Vacio fea mas perfeéto, de queel diametto de 16s dos
emisferios fea mayor, y de consiguiente mas considera-
ble la columna de ayre que les comprime y aplica uno
contra otro ( Fig. 81 y 82).
I debaxo de una Campana grande de vidrio
ue una Maquina Pneumatica se cuelga en Z la Maqui-
na-db Magdebourg A R, vacia de. ayre y cargada con
un pefo P incomparablemente menor que el que pudie-
ra foftener a ayre libre:

1. se extrae el ayre del Recipiente los dos
hmistmos A y B se feparan uno de otro porque la caufa
pie los unia y aplicaba uno contra otro que era la pre-
iaon efe! ayre, se”~debilita y cefa en fin al pafo que fe
hace el vacio débaxo de la campana , pues al mifmo
pafo el ayre enrarecido r no comprime,eflos dos emisfe-
aios uno contra otro con la miiina fuerza que lo hacia
«Piando éra mis denlo.

IIL° Si eiUwdo vacia de ayre la Maquina de Mag-
TeVitn '’ Inertemente adherentes entre si fus dos emis-
dc SC ”Xa borizoutalmente iobre la platina y debaxo
Tt £ railpani de una Ma.juina Pneumatica su emisfe-

ﬁgﬁgf 4 ( fMg.@ Y e engrincha en Z su em’terio su-

23*
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Hecho el Vacio debaxo del recipiente ferd facil ele-
var en la direccion Z T ei emkferio lupe.nor A que
sin mucha residencial se lepara del emisterio inferior B.,

Pero si después de haber feparado eftos dos emiste-
rios en el Vacio sé les vuelve & aplicar uno contra otro
dentro del mifmo Vacio por medio de la barreta moévil
T Z dexando que el ayre exterior vuelva 4 entrar en
la Campana de vidrio , se les da otra vez 4 los dos emis-,
icrios su adherencia primitiva porque citando lo interior
del globo como vacio de ayre, en el inilante en que sq
unen intimamente los dos emisferios el ayre que entra des-
pués debaxo del recipiente y que no puede entrat en lo
interior del globo emplea toda su fuerza lo misino que
antes en comprimir los dos emisferios uno contra otro,

ASCENSO DE LOS LiQUIDOS EN aL VACIO.
1«141>p18ﬁ03 »b v |lcvem sbl | !ir/thim
626 '"ExXPERIENCIA [. Pongafe debaxo de la Cam-
pana de una Maquina Pneumatica una Mortera grande
0 Artefoncilio M N lleno de agua y fobre ¢l un Tubo
cilindrico de vidrio A B, largo pero de menos;de treinta
6 treinta y dos pies de altura, abierto en :B.,, cerrado
herméticamente en A, y perpendicular 4 la fuperficie. del
agua en que debe de eitar algin tanto metido.( Fig* 73).
[.° Antes que se haga el Vacio debaxo de ja campa-
na, el ayre encerrado en el Tubo cilindrico A B no
fale de ¢l porque comprimiendo 4 la laperficje del agua
al ayre que rodea eite tubo , resille & la fuerza elaltipa
y expansiva del ayre encerrado en el tubo 4 la qual
iguala y deitruye. Y el agua no fube por el tubo B A
arriba porque la accion del ayre exterior que tira & ha-
cerla fubir es derruida por la accion igual y opueita
del ayre encerrado en el tubo que tira 4 impedirielo;
pues siendo estas dos Fuerzas , la accion del ayre exterior
y la reacciéon del interior iguales y opueitas no deben
de producir efeéto alguno.
TI.° Si se hace el Vacio debaxo dej recipiente por
medio de una Bomba pneumatica cuyA capacidad fe*
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enteramente igual & la del Recipiente , baxado la pri-
mera vez el émbolo el ayre se enrarece una mitad (622).
\ De aqui debe refultar que el ayre contenido en el
cilindroj A B, la mitad mas denfo que el ayre que le
rodea debaxo del recipiente, en virtud de su mayor fuer-
za expansiva se abra pafo por entre la mafa del agua y
s> ponga en equilibrio con la mafa de ayre que se con-
tiene en el recipiente y la bomba. De fuerte que si la
capacidad del tubo, A B es corno nula en comparacic 7
de la de Ja bomba y el recipiente , el ayre que qued”
en ¢l no debe tener mas que la mitad de la densidad
X mafa que tenia antes.

II1.0 Si después de la primera baxada del émbolo que
ha enrarecido iuna mitad el ayre del recipiente y del
tubo A B se abre el tornillo de la Maquina Pneumatica,
el ayre exterior vuelve i entrar debaxo del Recipiente,
sip que pueda volverfe & introducir en el tubo B A cuyo
orificio cita metido en el agua : y asi elle ayre hace fu-

Ir POr © tubo B H una columna de agua B R que ocu-
pa Ja mitad de él

Pe modo que el ayre que, se ha escapado de lo
interior del tubo es reemplazado por una quantidad de
agua de igual volumen ; y el ayre R A que queda en el
tubo vuelve 4 tomar y conferva la densidad que antes
tenia , asi que el ayre que le rodea exerce libremente su
aeciutv y prgsion lobre la fuperficie del agua M N,.

IVfv  Si se enrarece el ayre del Recipiente de fuerte
que quede reducido 4 un quarto de su densidad pri-
mitiva , se enrarece igualmente el ayre del pequefio ci-
lindro A B,y quando en el ayre del recipiente cefa la
rarefaccion iube por el cilindro A B una columna de agua

S que ocupa los tres quartos de su capacidad.
lu COROLARIO. Reiulta de efta Experiencia, que ;I vo-
récL Z de a£Ua “Ue SU" Cn un Cil yue ayrtse  e‘ira~

0 es exdtfamente igual al volumen de ayre que ha salido.
ha padecidO! Pues m~dir ia quantidad de rarefaccion que

por la quantdad®at vi ayre aAuicrl reemplaza el agua
| M uau du ella que iube mas arriba de su IU-*
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perficie MBN en un tubo como el de que hablamos.
Y reciprocamente si la columna de agua B R que ha su-
bido en el tubo baxa y se disminuye, podremos medir
por ecita disminucién la quantidad de aumento que ad-
quiere la mafa del ayre encerrada en el tubo.

6,8. ExXPERIENCIA II. Sea A B un Tubo no capi-
lar de vidrio de quarenta 6 cinquenta pies de altura,
puefto fobre una tablita al modo que se fuelen poner
los barémetros , cerrado en A y abierto en B. (Fig. 73).

Después de haberle pueito en una direccion un poco
inclinada al horizonte llénetele de agua por el orificio B.
Pong.liele después en una direccién vertical fobre un
bafio grande M N lleno de agua.

Se vera que el agua contenida en elle Tubo no se
foitiene en coUitnua & ia altura dé quarenta 6 cinquenta
pies sino que baxa y refluye al bafio halla quedarfe en
R en donde tiene como treinta y dos pies de altura so-
bre el nivel M N. Y entonces dexava de baxar mas abaxo
iosteniéndoie conilantemente i la misma altura con al-
gunas pequeflas alternativas , dexando | de consiguiente
mas arriba del punto R un gran vacio R' A en donde
no habr4d ni ayre ni agua.

Si elle Tubo en véz de eilar lleno de aguado es-
tuviera de mercurio y pueilo verticalmente fobre uh bai'o
lleno de mercurio, la columna de mercurio B V fold sé
follendria 4 wndi dos'piés| yvimedio idbez eh nivel M 'N,
y dexaria mas arriba un granT/a$o! V A en donde-no
habria ni mérdurio ni ayie. cif | ! l

629. ExprLicaciON. . 0 La Columna de agua se foflie-
ne en R corno 3 treinta y dos pies mas arriba de su
nivel porque la presion del ayre exterior lucha contra
su peiantez con una fuerza igual y :ojrmefta 4 la del aguh.

ayre exterior que gravita por ;todas! pftVtes fobre Ia
fuperficie M N del bafio hace para ftibir deB-a R otro
tanto exfuerzo como hace la columna de ag-ua para ba-
xar de R 2 B y asi siendo iguales y opuefias ellas dos
Tuerzas 's-¢ deilfiiydn- cbnfladténidmey pe“manecdii en
vequilibrio--- etitre -sil ( Fi§: 7'8.)" = + i .. rerp
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La columna de agua R B no puede baxar &4 no fer
que se haga mas débil que la fuerza apuefta 6 que la
presiéon de la Columna de ayre que tira a hacerla fubir
y la foftiene 4 una altura determinada. Tampoco puede
baxar i no fer que adquiera mas mala y de consiguiente
mas fuerza motriz que la que tiene ja columna opueita
de ayre la quai debe ceder halla que eiten iguales en
fuerza una con otra. De aqui el baxar el agua en el Tubo
R halla unos treinta y dos pies mas arriba del nivel
M N en donde la acciéon de la columna de agua y la
reaccion de la de ayre eilan enteramente iguales en fuerza.

I1.0 El1 Mercurio baxa y se foitiene dentro del mis-
mo Tubo" en V como & dos pies y medio mas arriba
de su nivel M N, y de consiguiente mucho mas abaxo
que el agua porque teniendo el mercurio mucha mas den-
sidad que el agua , una columna de mercurio de menor
altura baila para hacer equilibrio con la fuerza que ha-
ria fubir al agua y hace fubir al mercurio que es la pre-
sioén de la Colmnna de ayre que gravita fobre el bafio M N.

El Mercurio en igualdad de volumen tiene como
catorce veces mas vnafa que el agua , y asi una columna
de mercurio de catorce veces menos altura que otra de
agua baila para resifiir y hacer equilibrio con la misma
fuerza opueita. De aqui ci mayor deicenfo del Mer-
curio que del Agua.

630. CoroLARIO. De cila Experiencia refulta que los
Liquidos no se sostienen en el Vacio a qualquiera altura so-
bre su nivel sino solamente a aquella que deben tener para
hacer equilibrio por su masa con la Columna de ayre cuya
presion lucha contra ellos. ( Fig. 73).

ExpLICACION. Debe pues fer diferente eila altura fe-
8un la diferente densidad de los Liquidos que se fos-
tienen en el Vacio, menor en ios mas denfos y ma-
>or en los menos denfos, 6 lo que es lo mismo en ra~
zonf inversa de las densidades.

* 31- Norta. En el tiempo en que se atribuia toda-

Jj ¢ AT ascemio deélos Liquidos en el Vacio al horror de
a craleza al Vacio , se forprendid Galileo al ver que
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efte horror de la Naturaleza tenia limites, que ellos | i-
mites variaban fegun la diferente densidad de losMJqui-
dos, que en un Tubo de cinquenta ¢ fesenta pies lleno
de agua el horror de la Naturaleza al vacio no hacia
fubir al agua 4 mas que 4 treinta y dos pies sin que el
vacio fuperior de unos veinte 0 treinta pies irritafe 4 la
Naturaleza y que en el mismo Tubo lleno de mercurio
el horror al vacio no hacia fubir al mercurio 4 mas que
a unos dos pies y medio sin que el vacio fuperior de
mas de quarenta 6 cinquenta pies excitafe mas la accion
de la Naturaleza. (Fig. 73.)

Ella obfervacion bien comprobada y verificada hi-
zo deivanecer la causa fibulosa, y defcubrir la verda-
dera del ascenso de los Liquidos en el Vacio. Efta no es
otra que la presion del ayre, la qual debe hacer fu-
bir los diferentes Liquidos 4 diferentes alturas en razon
inversa de ius densidades , y jamas 4 una altura fupe-
xior & la que pueden producir su peso y reforte®

LA GERINGA,

632. DESCRIPCION. Sea una Geringa de vidrio A B C ar-
mada con su émbolo D que llene perfectamente la capaci-
dad cilindrica de la Geringa en la parte que ocupa (Fig.On)*

L se mete verticalmente la Geringa en el agua
no ent a en ella nada o casi nada de agua, porouc el
ayre interior D B si es que queda alguno entre el ém-
bolo y el fondo de la Geringa. resille eficazmente por
su reforte a la presion del ayre exterior que hace ex-
fuerzo para hacer entrar el agua en ella,

Y siendo dos fuerzas iguales y opueilas la presion,
del ayre exterior y la reaccion del interior, su efeelo es
nulo, y el agua no es folicitada por fuerza alguna & fu-
bir por el cuerpo de la Geringa.

I1.° Si eilando la Geringa metida en el acnja se tira
del émbolo haciéndole fubir de D 4 A entra en la Ge-
rmmga un volumen de agua exaclamente igual al espacio
vacio que ha ciexado el émbolo, el qual pafando de A

a
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a B arroja delante de si todo el ayre D A que se con-
tenia en elle espacio.

La razon de que entre en la Geringa efte volumen
de agua, es porque la presion del ayre exterior fuer-
za ai interior B D que se dilata por la fubida del érn-
, 0 a recobrar su primera densidad , lo que no pue-
e confeguir de otro modo que haciendo fubir en la
fringa mediante su presion fobre toda la fuperiicie del

un volumen de ¢ila igual al espacio que ha anda-
do el émbolo pafando de 1) ¢ 4 (626).

II1.0 Habiendo quedado algin volumen de ayre en-
tre el embolo y el agua, si después de haber facado
e agua la Geringa se empuja rapidamente el émbolo
es ¢ A 4 D haciéndole parar y quedar inmovil en D,
® agua ialdrd con violencia por el orificio C aunque el
em o0 no toque al agua, porque el ayre comprimido
y condenfado entre el émbolo y el agua tiene mucho
mas reiorte y fuerza expansiva que el ayre exterior (619),
fe 1Al Aga al a§ua 4 fdlir P°r el orificio C no obftan-
Y esiftencia que la opone la accion mas débil del
>"e exterior, baila que la fuerza confiante de éfte lle-
guv, a igualar a la fuya que es una fuerza defcreciente.

EL BAROMETRO.

633 DESCRIPCION. Sea un Tubo de vidrio G M H

di/rrvp.t 6 LiCs Ples altura, de dos O tres lineas de
nnr N°' L abierto unicamente en el punto H. Llénese
M 7~ C °vifi,C1? un mercurio muy puro el tubo

M G inclinandole de un modo conveniente para que el
peso del mercurio haga fclir todo el ayre que se con-
tenia en elle espacio. Béfele después & eft* Tubo una

itaro’0]' nCrUCa ' Liie illbo asi colocado lera un Baro-
Galileo InftrumentO_ inventé Torricelli discipulo de
634 ("™  an® de 1643 (%%6. 88).

el punto ¢ LIV\CIOn* *-° El Mercurio baxara desde

cio de ayre A ~sPac’ ~ A que quedara va-
espacio, refluird | mercurio. Laxando ¢l mercurio eflfe
otao II a bia ™ H que debe asi llenarse

24
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de mercurio haita la altura D N de su mayor didme-
tro. Si el mercurio fube mas arriba de N es necefavio
hacer faiir el exceso, y si fube menos se debe afadir
lo que falta. El nivel de N es el punto desde donde
se empieza & contar la elevacion de la columna 1) A, pues
la parte D M no se cuenta por nada porque folo sir-
ve para hacer equilibrio con la otra parte N M ( Fig. 88),

II.° La columna A D de mercurio en su altura me-
dia en Paris queda fuspendida & veinte y siete pulga-
das y media fobre el nivel D N, ; Que fuerza fo,iiieno
a ella columna D A 4 ella elevacion de donde su pe-
fantez la folicita continuamente 4 baxar?

Es evidente que ella fuerza que hace equilibrio con
la columna de mercurio y la impide baxar, no puede
fer otra que la de la Columna de ayre que carga fobre
la fuperficie N del mercurio tirando 4 fubir por el Tu-
bo en la direccion H M G con otra tanta fuerza como
la columna de mercurio tira & baxar en la direccion A
M H.

Es evidente que una columna de ayre que hace equi-
librio con una coiumna de mercurio tiene otra tanta pe-
fantez como ella; es pues evidente que el ayre tiene en
si mismo y por si mismo una peiantez rea!.

III.° La columna de meteurio D A no tendrd siem-
pre exactamente la misma elevacion, baxara iuccesiva-
tnente de A 4 B, y de B & C para volver 4 fubir des-
pués deCaB.,ydeBa A fegun que la columna de ayre
que hace equilibrio con ella se halle atiualmente mas 6
menos pefada y elaflica.

La columna A D de mercurio baxa quando la pre-
sion del ayre fobre la fuperficie W se hace mas débil;
la columna D C de mercurio fube quando la presion
del ayre fobre el mercurio N se hace mas fuerte; de
modo que la accion 6 pelantez de la columna de mer-
curio es siempre igual & la presion 6 reaccion attuul de
la columna opuefta de ayre (637 ).

IV. 0 Si se lleva fuccesivamente elle Barometro 4 di-
ferentes alturas de una montana, aunque durante el tiem-
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P° de efie transporte la pefantez y reforte del ayre no
padecen mudanza alguna, lo que se puede conocer con
Seguridad dexando al pie de la montafia un obiervador
atento con otro igual Barémetro, se vera que la Colum-
na de mercurio DA se hace cada vez mas corta d me-
dida de que se sube mas arriba

La razén es porque la columna de ayre que hace
equilibrio con la de mercurio D A es mas corta, y por
Jo mismo menos pefada y elaftica en lo alto que al pie
de la montana.

V.° Si se pone el mismo Barometro debaxo del Re-
cipiente de una Maquina Pneumatica cuya Bomba y Re-
cipiente herméticamente cerrado en N lean exactamente
de igual capacidad uno y otro; ( Fig. 87)

Después de la primera laxada del émbolo el ayre con-
tenido debaxo del recipiente habrd perdido la mitad de
su densidad (622 ), y por lo mismo la mitad de la pre-
sibn que hacia {obre la columna de mercurio fuspendi-

a en el tubo. De consiguiente la columna de mercu-
rio baxara la mitad de su altura de A & B, por exem-
plo de veinte y Ocho pulgadas 4 catorce.

Después de la segunda baxada del émbolo el ayre del
recipiente habrd otra vez perdido la mitad de su densi-
dad y presion redantes, y de consiguiente la columna
de mercurio baxard todavia la mitad de su altura redan-
te de B 4 F de catorce pulgadas & siete.

Después de la tercera baxada del émbolo el ayre del
recipiente enrarecido aun la mitad mas , perdera la mi-
tad de su fuerza lenante, y el mercurio baxard todavia
en el tubo la mitad de su ultima altura de siete pulga-
das 4 tres y media.

it M hiposic:on de unos hechos como cftos eviden-
<'me cornProhados y que todo el mundo puede fa-
la cetUe veiihcar, podrd quedar duda alguna acerca de
bo val'f MUC  hiene la columna de mercurio en el Tu-
mMiquina a”rC/ ~cSun el Abare Nollet una buena
na de mcreum? haie baxar 7 fo(tiene ta Celumi

" ur)a linea mas arriba deL nivel C D,
24 *
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como ¢l mismo lo vio haciendo la experiencia por si
mismo. Pero al inflante que se le dexa al ayre exterior
volver i entrar debaxo del Recipiente el mercurio vuel-
ve 4 fubir con prontitud por el Tubo, y recobra su al-
tura primitiva.

VI.° Si en vez de enrarecer el ayre en el Recipiente
C D M N se le condensa, el mercurio fube en el tubo
M A proporcionalmente 4 la densidad del ayre del re-
cipiente. Por exemplofupongamos que el Tubo vacio
M A tenga como ciento y veinte pulgadas de altura,y
que el recipiente C D M eftd de tal fuerte fixado en
la platina, que aunque se condense bailante el ayre con-
tenido en él no le pueda feparar.

Hagase entrar debaxo del Recipiente C D M pop
medio de una Bomba pneumadtica una quantidad de ayre
igual 1 la que eflaba ya en ¢l. En efie caso el mercu-
rio que en fuerza de la presion del ayre en su citado
anterior se folienia 4 unas veinte y ocho pulgadas
de altura fubird y se foitendri en el tubo 4 una al-
tura doble, 6 d cinquenta y seis pulgadas; y si el ayre
del Recipiente C D M se hace quatro veces mas denso
la Columna de mercurio fubird y se foftendrd & una al-
tura quatro veces mayor, 0 4 ciento y doce pulgadas
fobre su nivel C D. Luego el Resorte del ayre es la cau-
sa que hace iubir y foitiene el mercurio en el Vacio,
Luego la fuerza del resorte del ayre es proporcional
su densidad.

635. Nora I. Si se cierra herméticamente el Baro-
metro G M H en el punto II quando la columna de
mercurio ha fubido halla e! punto A, ella columna D
A se foitendri siempre invariablemente 2 la misma aU
w>ra baxo de un mismo grado de calor y frid, fea que
se lleve efte barometro 4 la cima de las mas altas Mon-
tafias, lea que se le ponga debaxo del Recipiente de una
Miéquina Pneumatica vacia de ayre ( Fig. 88).

La razon es porque el pequefio volumen de ayre
N Ii que lucha contra la fuperficie del mercurio con-
feria siempre la misma reacciéon que tenia en el mo-
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TMeju® en que se cerrd herméticamente el orificio H.
l. e ayre encerrado no carga ya fobre el mercurio en
vi2tud de la pefantez de las columnas de la Atmdsfera
r0/l q,neiies no tiene comunicacion alguna, pero carga
o re él en virtud de la reaccion que tenia quando eita-

a ~primido por toda la pefantez de la columna at-
mosférica 4 que correspondia quando se la corté la co-
municacion.

036. CororLario. De ella experiencia conocida de to-
{0 el mundo se deducen las dos verdades siguientes:
a faber

7% Qui ;1 Ayre se comprime por su propio peso , y ad-
Quiere por esta compresion una reaccion siempre igual d la
accion o pesantez de toda la columna de ayre que le com-
prime (¢ Fig. 87 y 88).

r Que Elasticidad del ayre es una elasticidad per-
Je ta tanto en su intensidad como en su duracion.
37¢ Norta II. Habiendo ya explicado fulicientemen-

e quanto pertenece al mecanismo fisico del Barémetro,
rellanos decir algo fobre su wuso (*),

I.® El Barometro fenala siempre con mucha exdai-
tud las Mudanzas de pesante; o resorte del Ayre exte-
rior con quien comunica por el orificio H: pues la

o urnna de mercurio D A fube mas 6 menos a propor-
cion de que el ayre exterior es mas 6 menos pefado.
mas 0 menos elaitico (Fig. 88).

En un buen Barémetro la altura media B D de la
columna de mercurio es de unas veinte y siete pulga-
as y diez lineas al nivel del Mar en Francia, Inglaterra,
ta ia, en el Perud, en el Cabo de Buena-Esperanza, en
general en las quatro partes del mundo. Si algunos mo-
no”n®°S-  iagcros la han hallado bailante menor en algu™
vaeionlSCS mI'dI°”ales sc Puede temer que fus obser-
es no fean bailante exactas halla que reiteradas

3} ETi - o~ .
mensura. La”ohfmn* RarS/neiro’ medida del peso del ayre ; de fondw 'y de

ayre de igual didmet e mercuP° muestra el peso de una columna de
ro » 4ue ticne por altura la altura de Ja Atmésfera,



190 TEORIA DEL AY RE!

bailantes veces y con toda escrupulosidad hagan'perder
su autoridad a las de Bouguer, de la Condamine vy
muchos otros celebres Observadores.

Ln un buen Barémetro fuponiéndole colocado & di-,
ferentes alturas sobre el nivel del Mar en lo interior de
los Continentes 6 de las Islas, la altura media B D de
la columna de mercurio varia indefinidamente ; es de 27
pulgadas y 6 lineas en la Sala del Observatorio Real
de Paris; de 20 pulgadas y | linea en Quito Ciudad
del Perti; de 17 pulgadas y 5 lineas en el Pico de Te-
nerife ; 15 pulgadas y |1 lineas en la Cima pedre-
gosa del Monte Pichincha en el Peri; y de 19 pulga-
das y 8 jiueas en la cima de algunas Montafias de los
Alpes.

Demolirarémos bien pronto como se puede infe-
rir de eiia desigualdad de altura de la Columna de mer-
curio la altura que tienen los Montes, Ciudades y di-
ferentes | aCes 0 terrenos situados fobre el nivel del Mar
y baxo de la misma latitud (663 y 664).

IL° No lefiala el Barometro con la misma exanitud
las Mudanzas del tiempo mas 6 menos proximas o dis-
tantes. Nosotros hemos observado elle Inilrumento con
bailante cuidado durante muchos afios en el Delfinado
y cn franco-Condado, y hemos viilo 4 veces la ma-
yor elevacion acompafiada 0 cercana & un mal tiempo-
bien freqiientemente la menor elevacion acompanada o
cercana 4 un buen tiempo ; y la altura media acompa-
flada indiferentemente por femanas y meses enteros con
bueno y mal tiempo.

Iii.© También hemos observado que los Barometros
mas comunes que los 'Tenderos venden muy baratos, fon
tan buenos p ira anunciar las mudanzas del tiempo, como
los mas grandes y excelentes. Porque aunque en los pri-
meros no iuba por lo comin el Mercurio tan arriba co-
mo en los ultimos, fube y baxa con tanta proporcion
como en ellos, fegun que la pefantez y elafticidad ac-
tuales de la Atmosfera padecen mudanzas mayores 0
menores. J
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n *ant0 unos como otros no contando con el As-

v 0 uci Ciclo y otros Indicios fisicos que se pite-
en tener por otra parte , fon garantes tan poco fegu-
ros del bueno 6 mal tiempo que apenas se puede apos-
tarp °)le su indicio uno contra uno, en especial cu
~ * Gavera y en el Otofio. Pero quando su indicio
°ncurre y se conforma con el que puede dar el co-
nocimiento experimental de la Naturaleza en ella nu-
eria ¥ entonces eitos dos indicios se fortifican uno a otro,
} dan juntos una Probabilidad incomparablemente ma-
yor qub la que daria cada uno de por si

LLAS DIFERENTES BOMBAS.

[ iv *"aS bombas fon maquinas hidraulicas deftinadas &
iubir el agua & diferentes alturas para los varios usos
ae la vida. Las hay Atracntes, las hay Impotentes , y las
ay Atracntes ¢é Impelentes @ un mismo tiempo. Vamos

nniflJn Una Ic"ea lucinta y clara de la conitruccion, me-
canismo y USO de unas y otras ((,65).

BOMBAS ATRAENTES.

n DESCRIPCION. Sea un gran Cilindro hueco A

Perfeciamente liso por de dentro y de igual dii-

p L° Clj todo (I espacio por donde se debe mover un

00 de metal M de modo que el ayre no pueda

ae modo alguno introducirse por entre el émbolo y la

iuperficie interior del cilindro. En el fondo de elle Cu

Nie ¢ ara ™etido en el agua deberd haber una

A ua o portezuela V que pueda abrirse de abaxo arri-

tamem ( ImpuisO del aglla> 7 cerrarse después pcrfec-
ptfiH 77 <T10_pcso 91).

su exe nmn °rM debc lener en toda la longitud de

debera ZI UrtJtcl®° atante grande- M N fobre el qual

se hicia arrih tam. lent una Valbula N que pueda abrir-
pa por el impulso del agua, y cerrarse des-
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pues perfedtamente por su propio peso (221). Concito
se tendra una Bomba atraente cuyo mecanismo fisico expli-
caremos brevemente.

I.° Si el Embolo de metal M en fuerza de su pro-
pio peso baxa hafta el fondo de la bomba de modo
que toque en la fuperficie del agua, no habrd vacio
alguno entre el émbolo y el agua.

II. 0 Si el Embolo entregado 1 la accion de la po-
tencia | fube de V a M cosa de un pie mas arriba
de la fuperficie del agua se hard un vacio entre V y M,
y la presion del ayre exterior que puede hace fubir el
agua en el Vacio 4 la altura de treinta y dos pies la
harda fubir facil y prontamente 4 la altura de uno, for-
zando 4 la Vélbula inferior V 4 que se abra y la dé
paso & lo interior de la bomba V M (630).

III. ® Quando la Potencia P que ha elevado el Em-
bolo & M dexe de obrar, el émbolo M mucho mas pe-
fado que igual volumen de agua tendrd que precipitaria
en virtud de su excefo de pefantez en V.

Como la Valbula V se cierrra tanto por su propio
pefo como por el pefo del émbolo y el agua que car-
ga fobre ella, & medida de que el émbolo M baxe el
agua a quien oprime fubira fobre ¢l por su orificio dia-
metral N, y quando el émbolo llegue & V toda la co-
lumna de agua M V de un pie de altura eitard fobre €l.

IV.° Quando elEmbolo vuelve 4 fubir 4 la altura
de un pie de V& Meleva fobre si la columna de agua
M V que descania fobre ¢l. Forma pues un nuevo Va-
cio de un pie de altura entre V y M, el qual es bien
pronto llenado por el agua que la presion del ayre ex-
terior hace entrar en la Bomba por la Valbula V.

V.° Quando la Potencia P dexe otra vez de obrar,
el Embolo en virtud de su cxcefo de pefantez vuelvo
4 baxar de M & V,y la nueva Columna de agua que eiti
entre el émbolo Myla Valbula V se abre pafo por el
orificio y valbula N , fube fobre el émbolo y va & ocu-
par el espacio N A.

A fuerza de fubir y baxar en iguales términos el
Embolo, hace fubir fobre si una columna de agua que

ven-
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trasgo* * /a*r POr p ™ * qualquiera altura dada, mien-

n | e a Bolencia P eiié poniendo en movimiento la
% ¢ atraente- ( AntUa <u<t aSIt> ZWU sugerido , ct as-
oAt 0 ae'rtM unde enascitur Vacuum.)

, Auri quando el Embolo M obrafe £ veinte y cin-
n ° tremta Pies mas arriba de la fuperficie del agua,

exaria de fubir del mismo modo el agua. Supon-
yL que el Embolo M colocado 4 veinte y ocho pigj

§ arid)a de la fuperficie del agua B G se mueve des-
Uv M a H y desde Hi M.

Quando el Embolo baxa de M 4 H comprime el
ayre que media entre M y V, y ¢&ite comprimido abre
por su reiorte la Valbula N y fube fobre el émbolo.
Quando el embolo fube después de H 4 M eleva fobre
| CI ay,e quf $¢ ha puetto fobre la Valbula cerrada N
y enrarece el ayre que queda entre ¢l y la Valbula V.

xiaoiendoie enrarecido la Columna de ayre M V tie-
ea ZZ 777 lue el ayre exterior mas denfo que car-
libr o Ir a "Perhce del agua. Para reiiablecer el equU

éxce oadceaccitCrUJr hi"I" ,ubi[ en >» bomba mediante
* 5 10| f ac?!°n P°c la Valbula V un volumen de
cgua . Igual al volumen de ayre que fube por la Valbula
uperior N cada vez. que el émbolo baxa de M a4 H. (62").
Asi iubird el agua fucesivamente en la Bomba V M has!
bollUl egUf “ tOCar en el émbolo M, y entonces el ém-
bre <i aXanti? crNa Columna de agua la hara fubir so-
ure sv por el orificio N.
v dn!”™0 la altura V M fuefe de mas que de treinta
® Cs> la Columna de agua jamas llegaria 4 tocar
al , embolo porque la presion del ayre exterior no pue-
e hace, fubir a agua en el Vacio 4 mas que & treinta
y dos pies de altura f6q0).
toda su | es vireceidnt> que la Bomba atraente fea en
pacié Mu Ifa Y Clllndrica como lo es en el es-
0 mas ah, eil q,je se mueve ei émbolo. Mas arriba
de hacer d,? ;P tilil°>. en que obra el émbolo se la pue-
639. Nar x U tlnalerla )f darta la figura que se quiera.
Towmo II. emo*, villo atras que los Liquidos gra-
35
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vitan en razén compueita de fus alturas y bales, fea la
que quiera Ja capacidad del relio dei vaio que dos coa*,
tiene (57,5). 1 ) B .- ‘

Y' asi si el Embolo M es de tal anchura que' la co-
lumna de agua de que es la bale pele diez libras por
pie, y el relio del Tubo que eiia lobre ¢éi N A, qual-
quicra que fea su figura y grandor tiene treinta pies de
alto : la fuma de la carga que obra contra bl Embolo M
y la potencia P lera 300 producto de 30 x to-

No se gana pues nada en favor de 14. dolencia P
en hacer los Tubos mas eiireclios desde el Embolo ar-
riba; pero se puede ganar mucho en poner el émbolo
4 una altara conveniente mas arriba de la luperJicie del
pozo 6 deposito B G.

BOMBAS ATRAENTES E IMPELENTES.

640. DescripciON. Sea un Cilindro hueco A B V N"
que tenga una Valbula V y un canal C i) con otra
'valbula C que se ab-ra en la direccion C D. Ajuaiklea
cite cilindro un Embolo M que no eili agujereado; se
tendra concito una Bomba dtramte é impelerite. { 1ig.'ps).
. I.* Quando el Embolo fube de Va4 M la valbula C
se cierra herméticamente por su propio pefo, y la vaU
buta V se abre por et impulfo del agua que la presion
del ayre exterior hace fubir en el Vacio V M.

II. * (guando el Embolo baxa de M a4 V , la valbula
V se cierra, la otra valbula C se abre, y el agua MV
cargada ¢ impelida por la Potencia P fale por el canal
C D,y es arrojada hada F,

Si el canal C D es un Canal flexible de tuero se
podra muy bien dirigir hacia qualquiera parte el agua
que fale con una fuerza proporcionada a la que Ia
impele.

ITI.0 Si 4 efta Bomba atraente ¢ impelente se la afo-
cia otra bomba femejante y paralela & ella, se tendra
una Bomba doble que arrojard el agua sin interrupcion
adonde se quiera. ( Fig. 03.)
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t*or medio da una doble palanca cuyo punto de apo-
yo N debera eitar situado entre los dos Cilindros hue-
cosy el uno de los dos Embolos fubira quando el otro
baxe § y de consiguiente el agua continuamente arrojada
por una de las dos bombas Ay B faldra continuamente
Por uno de los dos canales V D que tienen, una em-
bocadura comun D. Eita Bomba portatil es de un ufo
fliaravillofo en los Incendios»

SIFON O CANTIMPLORA : Su MECANISMO FiSICO*

641. DESCRIPCION. Sea S D H un Tubo curvo de
"vidrio 6 metal, 6 de qualquiera otra materia folida. Elle
ifera un Sifon 6 Cantimplora. ( Fig. 83).

Si eftando metida en un Liquido qualquiera la pier-
na mas corta D S del Siféon se aspira el ayre con la
boca por la extremidad de la pierna mas larga, el Li-
quido correra por eita pierna mas larga mientras que la
extremidad S de la pierna mas corta eitd metida en el

quido. Por ette medio se podra facar todo, el liquido
-Contenido Cn una botella, un tonel U otro qualquiera
vaib , con tal que. la columna liquida que hay que hacer
-fubir no pelé mas que una columna.de ayre del misma
volumen (630).

EXPLICACION. Antes de que se aspire el ayre en H
110 fube ja columna de agua en el Sifén no capilar S 1)
mas que baila el nivel del agua contenida en el Vaso ; por-
que como hemos dicho (571). los Liquidos homogéneos
entregados 4 su simple gravitacion se ponen por todas
partes a nivel en los tubos 6 depdsitos que comunican
entre si. Si la columna de ayre M S hace exfuerzo para
hacer fubir al agua por el Tubo S D, la columna IC H D

.ace Por su'Parte ua. exfuerzo igual pata impedirla que
n a,y sjendo ellas dos fuerzas iguales y opueitas se

folt V' reciProcamente ; y el agua no es elevada ni
presiol ““en " cbo por otra fuerza que por la de la
I Pe "a§ cuumi>a® de agua adyacentes.

ro quando se aspira el ayre en H ¢ el aguade
' 25%
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vafo fube contra su gravedad desde Si D ; porque Ja
presion del ayre exterior c¢s capaz de hacer fubir al agua
en el Vacio halla la altura de treinta y dos pies. La
columna de ayre M S consigue todo su efecto de pre-
sion y de impulsién , al palo que U columna opucila
K H D no consigue el Tuyo de residencia y reaccion
quarldo se aspira el ayre en H.

El agua -fubida a D por la presion de la columna
de ayre M S baxa i H,y viene 4 llenar la boca del
que aspiraba y enrarecia el ayre del Siféon ; después de
lo qual continla corriendo sin interrupcién, y en eito
es en lo que propiamente consiite el fenomeno del Sifon
que tratamos de explicar aqui.

I.° La Columna de ayre M S tira & mover el agua
contenida en el Sifon en la direcciéon S D , y la columna
K H latira 1 mover en la direccion H 1). Elias dos
Columnas de ayre tienen por altura comun la altura de la
Atmosfera que es feguramente de mas de ;eis leguas y
verosimilmente de quince ¢ diez y feis (665). Y asila
mas corta M S Tolo se diferencia infinitamente poco de
la mas larga KH, y de consiguiente ambas fon fensible-
mente iguales en pefantez y presion.

Pero ellas dos columnas de ayre fensiblemente igua-
les luchan en nueilro cafo contra dos pelos desiguales;
porque la columna de ayre M S lucha contra la colum-
na de agua mas corta y menos pelada S D, al palo que
la columna de ayre K H lucha contra la columna de
agua, mas larga y mas pefada H D. Y asi la Columna
de agua D H por su excefo de gravitacion obra con
mas fuerza contra la columna de ayre K H que la otra
-columna de agua D S contra la otra de ayre M S. Debe
pues la columna de ayre K H cargada con un pefo mas
grande que la columna M $ ceder & proporcion del ex-
ceio de presion que padece y deilruye en parte su ac-
cion , y de consiguiente la columna de agua D H mas
pelada que la otia D S debe por su excefo ‘de pefantez
baxar y correr continuamente en H.

Pero como el agua no puede correr de D 7 H sin
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i med Nl yac,” en ~ e 9ual lera llenado al inflante
Ja rjyit 4 e "Nie e”e vacio se forme 6 tire 4 formarle,
ilosa a T ZJ1 fyhe M S frrZarj P°T W acci™
el esnar; § ir sm cefar>y UCUPar continuamente
1~ ° " ~Mc-clexe ,el agua que curre en H,
gitud D o - dos ifoiertfas .aql Sifon fueran de igual Ion-
do, * , "1 v & Aw cf agua, se mantendria fuspenfa en
Que n Um"as en el Siféon sin gorrer ni a A ni & S ; por-
k* 1 xColumnas--dti w*&}** S.DyA D ferian im-
avrf* i al'ia 2 Por. ™ presjon de las dus columnas de
/ e iguales e igualmente cargadas M Sy K H.
tuviera / ">le,Tla mas coct® del. Siféon fuera la que es-
~era del agua, quando se aspirale el ayre en n

lumna dd ayi™M o* pre” I~ dCJJ C°-
nara g o 1M/£ é] é}padglj. obrar cogﬁg&i su fuerza
ayre levos i Inftdnte en 9ue se dexale de aspirar el

D y se nrpr baxar el a§ua a n volveria i-Jubir de”z 1
.ayre queartrarf/13,60 *n' "afo * Parque la columna de

tendria rnenof neft/n n" > en ia dire(icio» n P S
de su accion P - If°ftenen * perderia menor parte
m f qile la columna opucita M S. Perdiendo

fior pl C rU acflOn la columna de ayre menos cargada

cia del nefn ° e® W ? cau™a de la menor resiiten-
bre la rol AUe fiiillene , tiene un excefo de accidén so-

agua conrenilrina OPue”™a V *a ~crza 4 ceder. Por eso el
.dos fuerzas an C -SIf°P entrcSada * la accidon de ellas

do mas r k Pueitas a quienes hace desaguales gravitan-
de z f, bre una quc fobre otra, cede 4 la presion

baxando ZpuirdT 8 may°r fubiCnd® de » 4 D+X

la £% Ja P‘erna S D del Siféon tuviera mas -de trein-
mai que" ?les de altura Pobre la luperficie del agua , por

atraer alli -j as™ra e e' ayie en H jamas & conicguina
iumnas de a”™a; a caula de que la presion de las Co-
agua en Qlyy. v\ no Puede hacer fubir y fodener el
ta y dos Dlec?Ci® a,inayor alnara que 4 la de unos trein-

por lo que se ve que el Sifébn no sirvas
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para conducir el agua & qualquiera altura (628 y 630).
Quanto mas la pierna extérkib D U del Siféon ex-
ceda en longitud & la que éita metida-en el agua, ma-
yor féha 14l qiiaiitidadN de 'agiia-que ialdra por H Apor-
que quafila mas Tdngiiud tiene la -columna de agua D Id-,
tanta mas pefantez tiene para dedruir la presion de la
columna de ayre K H que se opone a su. libre curio,
y que impide que la columna de ayre opueita M S con-
siga todo su efe;id "de presion. P
i Si la columna de agua D H tuviera treinta y do|
pies de altura deitruiria completamente la accion de la
columna de ayre K H, y la columna M S conseguiria
todo su efefito de, presion fobre Ja columna de agua S O
del misrtio modo que si obrafe fobre ella en un Vacio
perfeblo.

LX EOLIPIiA j LAS VENTOSAS. l

Ip TCiigsfi ab ;iz tFp no mm.flni A2 »9 ¢ Vi

642- DEscrIpCION 1. La Eotipita es un vafo hueco
de ' Vidri6 -6 metal de figura de tilia pera de Donguindo
X B, cuyo artificio y mecanismo describirémos enpo-
-cés pafabrilL;(Fig,;'89.); « '3 [EP 0O BN LA D
I 1.° Bi se”pone la Edlipila jfobre brafas y<¢i ayre intéi-
rior se dilata por el calo? y' falé por el Orificio N y lo
que produce un Viento continuo en N que tiene su di-
reccion ‘de adentro 4 fuera, y dura otro tanto como la
dilatacion.

I1.0 Si sfc ttexfe después ;enfriar la Eolipila, el ayre
interior se condenfa con ei friq, y el exterior se pre-
cipita corUinudnVente dentro de lapEolipila por el ori-
ficio N, & medida de que el ayre interior se hace mas
denfo y ocupa menos espacio ; lo.que produce en N un
Viento ccntiuuo opuedo al interior. bl

IIL.° Si quando la Eolipila efta fumamente caliente
«e pone su pico fobre agua iVia, la presion del ayre ex-
terior hace entrar al agua en torrente dentro de efte
vafo , y el volumen de agua N B, A'N que entra en ella
es igual al volumen de ayre que habia hecho falir la

dilatacién (627). S ; '
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A * Si quando la Kol/pila A S  eitd llena en parta
~-5gua-y viert parta de; ayrese la pone fobre brafa-s,
¢ modo que el agua ocupe la parte A B N-, la dila-

'tacjon mtfcl ayrre y'.el vapor dei agua que exercen & un
klempo su fuerza expansiva contra el agua inferior la
brotar con violencia 4 una altura muy grande M.
| Si:ella rnjuina Eolipila en vez de agua cituviefe 1b_
espiritu de vdno >qnnla parte A B N, poniendo
vela encendida al orificio N se haria formar un Cau&
Jue<Jt N M que duraria haiia que se consumiese todo

ci espirita de vino. ! |
643. DES-CRIPCION H, Las Ventosas fon vafas de vi-
no 0 barro A B proporcionados para fer aplicados con-

tra la carne..(hg. 96) 3 os N

I Si en el foneid del, vafd A se meten tinas es-
topas y se encienden , el ayre intenior se dilata fqma-
filente por el caior. Si inmediatamente se aplica la boca

de a ventoja lome una parte carnofadel cuerpo hu-

I /'V r ,nvlilda de que el ayre interior se condenfa, aca-

1 rMG* UCgaSC **rma dentro de ella un Yacid consi-
ticrubk jjue no puede entrar & llenar el ayre exterior,

/l' E! Ayre contenido en la parte fobre la que se apli-
ca la ventola, tira por su fuerza expansiva & introdu-
cirfc en elle Vacio B A, hace fubir la carne, abrelos
poros y se introduce poco 3 poco en la Ventofa , tra-
ri*n v Cins™° Ja “"an§re y humores 4 que eflaba uni-
.M I 'lia acci®n dura debilitindofe cada vez mas bas-

que ti ayre de la Ventofa que continuamente se va
enrareciendo Iguala en densidad y fuerza expansiva al

a>re contenido .en los humores, la iangre y las carnes,
o al ayre exterior,

PROPOSICION IV.

lata\] e fs un fluldo Q! Que condensad frioy di-

cion t (C° °r* (*°, 7esorte aumenta elfuego y cuya ac-
tacion dt'i<Sitf a Vira & les animales, a la vege-
as » v a la conservacion de la llama*
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DEMOSTRACION. Probarémos todas las partes de eila
Proposicion con tres experiencias fisicas que acredita-
ran slj verdad feparadan.ente. P

645. Experiencia I. Sea ¢l Tubo A B cerrado en
A y abierto en B, lleno de agua en la parte S B /
de ayre en la parte S A ( Fig. 73).

I1.° Si se calienta la parte A S del Tubo se vera al
ayre interior A S ocupar mayor espacio A R, y for-
zar al agua 4 haxar de S & Rt luego el Ayre se di-
lata con el cdlor.

II.8 Eite ayre A R asi dilatado por el calor reside
4 la accion del ayre exterior que es mas denso, y tira
a hacer fubir el agua en el Tubo halla S. Luego e/
Ayre dilatado por el calor aumenta su resorte a medida
de que pierde de su densidad y fupliendo el calor intrin-
feco que le anima 4 la densidad que le falta.

Elle fendomeno no tiene nada de contrario 4 lo que
hemos hecho ver en otra parte j & faber que el resor-
te del ayre crece al paso que se aumenta su densidad,
pues eito se entiende quando el temple es el mismdu:

III'.6 Si se cubre de hielo la parte A S del Tubo se
vera al ayre interior ocupar un espacio menor x A re-
duciéndose a un volumen mas pequeno, y dexando fu-
bir el agua 4 una altura mas grande desde S 7 x. Lue-
go el Ayre se condensa con el frio.

Si se le vuelve al ayre A S i su primer temple,
6 &l misiho grado de fri6 6 calor que antes tenia, re-
cobra el mismo volumen A S. De lo que se infiere evi-
dentemente que el aumento y disminucion de volumen
de que acabamos de hablar provienen de las Causas fi-
sicas que les hemos asignado. -y

646. Experiencia II. Si debaxo del Recipiente de
una Maquina phetmatica se mete un gato, conejo, pollo,
paloma, U otra qualquiera ave, ¢éilos animales pierden
la vida casi inmediatamente que se extrae el ayre y ha-
ce el Vacio.

Si debaxo del mismo Recipiente se pone un bana
lleno de agua en que haya peces, la falta de ayre les
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igualmente aunque mucho mas tarde.
eyrt es Tec,, exP«'=ncla demucltra que la Accion del
"¢, ,eUiaria a la vida de los Animales.

O PIIAGHSA sl dgRengle coring
SU mov .anSrc* y eltos dos Principios deben casi todo

].. x"lle?to.” acclon 4 la presion y resorte del ayre.
ta v -l uciendosc el ayre en los pulmones se callen-

medio deO™6 vnry°r VOIUmen y fuerza expansiva, y por

ala ¢,,, U volumen resorte asi aumentados  impele
V7 ®r grc, que fale deif Ventriculo derecho, y la fl?e !

34 Z7r a . Ventriculo izquierdo (5,6). X

da pe 3 a”c'Pni efie principio de movimiento v de vi-
renovaiee”rl0) que le/alte al An'mal asi que dexa de
renovarse el ayre en fus pulmones.

partes fob”tOd!, V' 7 re,exterior su Presién hacia todas
1 las Venas V f  ,Cl . 4~7" an™al > car8a ; impele
Sangre de las L.n I ~ efie ,nodo la vllelta de la
ce el Animal 177 “ colazon- De cite auxilio care-
are ¢l con su fuedUeordinayiae.eX,erlOr deXa de °b™

42 \ AR a4 3 * -
fieudg Im ﬁlp-rhu*eEIUSnEaYluCé“ntYdaf&n%faedZn?él Shidmg:
tre las 3>7 [U'dj y elaftico esparcido ¢é interipueﬁo en-
're as moléculas de ellos Liquidos, el gnal le sirve d;

lacio" d” eftosSLirel<d‘e ,af!““idez' movimiento y circu-
0 7 5°°» 1iquidos,. Y; cito no e fuceder quan-
g.o p]lara ’51’ IiJ’q‘ h% rC5¥Irar con ﬁgegl’ead ayre'pro.
disiDi - rcemPlazar continuamente al que sin cesar se
trlpiracioT '" refr,e la 6 por la

t;d0 i' lra parte ede Ayre interior esparcido y me-
flas ar_ * P°ros de toda la Manda animal, en las ve-
lorio Co"asf can,e y huefos eiti 6 debe citar en equi.
su resorte r c™MCrliir cuya presion contrarreila por
Me equilibrio Ue§i® Sl fuftraido el ayre exterior se acaba
pansiva dilatar?;6 a”re. mteri°r debe por su fuerza ex-

ToMo II. e Lon Vil®iencia, hinchar las partes y rom-
1)
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per los canales que le contienen, hacer mudar de rum-
bo y confundir ia fangre y los humores ; en una pala-
bra interrumpir y deftruir toda la Economia animal de
que depende esencialmente la permanencia de la vida.

IV.° Los Animales que viven en el agua como los
Peces y Anfibios, resillen & la fuitraccion del ayre por mas
tiempo que los animales acoftumbrados & vivir siempre
en elle elemento ; porque los animales aqiidticos tienen
una Constitucion particular que no necesita de tanta quan-
tidad de ayre, y en fuerza de la que pueden vivir bas-
tante tiempo con fola la pequena porciéon de ayre que
eita mezclada con el agua (651).

Con todo perecen en fin faltindoles el ayre, por-
que dentro del Vacio el ayre por su elafticidad se es-
capa de entre el agua, y de consiguiente llega en fin
el agua 4 no contener la quantidad de ayre necesaria
. la vida de fus habitantes.

V.° Quando después de haber extraido el ayre se le
dexa volver & entrar fubitamente en el Recipiente, se
le ve al Animal experimentar una horrible convulsion
en todo el interior de su maquina.

La razon es porque volviendo 1 entrar el ayre con
un impetu inconcevible en lo interior dei Animal, co-
munica 4 su fangre y humores un impulso deilruftor
que por lo comun rompe fus pulmones, venas y arterias,
y hace brotar & la fangre por los canales que ha ras-
gado y roto.

VI.0 Los Animales doméfticos se debilitan y perecen en
fin si se les tiene en un efiablo en que el ayre no se renueve
con libertad , ya fea porque en femejante lugar respiran un
ayre cargado de exdlaciones malignas, ya fea porque es-
te ayre aunque fano & fuerza de pafar y repafar conti-
nuamente por fus pulmones se carga de vapores que
le hacen perder su virtud eldstica, la qual le es nece-
iaria para poner en movimiento los organos, y producir
la circulacion de la fangre y humores.

Los mas de los Animales aqiidticos necesitan tam-
bién renovar de tiempo en tiempo el ayre que pone en
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accion ius Organos, y ¢éita es la causa porque los Pe-
Ces “~tan tan freqilientemente fuera dd agua para respi-
rar con mas libertad , y porque en un ii.-tanque hela-
do se tiene cuidado cie hacer agujero en el hielo para
que no perezcan los peces por falta de avie.

. si es verdad que se hayan hallado en lo inte-
ri°i de algunos arboles 6 pefias ciertos animales como
culebras y fapos que vivian alli sin que ai parecer tu-
viesen comunicacién alguna con el ayre exterior, es
veiosimii que ellos animales tuviesen una renovacion de
ayre por algun camino que se oculto 4 la villa de los
Observadores, 6 que las fuftancias folidas 6 liquidas de
que se alimentaban en ellas tenebrosas prisiones les pro-
porcionasen conilantemente una nueva masa de ayre que

se renovaria sin cesar en ellos mediante la nutricidén, co-
T™° |uccde en ciertos peces que eflan siempre en el fon-

0 (C~ a8lla y a los que el agua {ola fupedita conti-
nuamente una nueva cantidad de ayre inficiente fegun
su oigainzaci®n " conilitucion y naturaleza para que vivan,

0, £ analogia de Organizacion_que hayv entre el
Reyno animal y ¢€f vegetal nos da fuficiententi me 4 co-

*10cei que el ayre debe fer necefario 4 la v.da de los
egetales como lo es 4 la de los Animales.
En efetio el ayre conserva la fluidez y movimien-
* ¢ 05 juSos nutritives en las Plantas , como lo ha-
ce en ios Animales. La substraccion del ayre causa mas
prontos y mayores c(tragos en el Cuerpo animal que tie-
e igrandes canales y depositos de ayrc, que en el ve-
geta cuyos canales y depdsitos de ayre fon menores. Pe-
ro a accion del ayrezes sin disputa absolutamente ne-
cesaria 4 la vida de los vegetales, y asi se ve que las
epautas «se marchitan y perecen muy pronto en un sitio

n!L"UC ayre carezca de resorte, 6 en que no se re-
«ueve con libertad.

-pleite¢ *7XPL£RIILNCIA. Hii Pongase debaxo del Reci-

Eftu Vc|C llna Ma<luina pneumatica una Vela encendida.
ayre | su ~ama ordinal ia antes que se extraiga el
Iv a medida que se enrarece el ayre da una

26 *
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llama mas débil y menos brillante : y en fin se apaga
quando se ha extraido casi todo el ayre.

La Polvora pueda debaxo del mismo Recipiente y
expueda al foco de un espejo uftorio, después de ex-
traido el ayre se consume sin ruido ni resplandor, y
se exala en un humo denso en que apenas se percibe
una débil llama azulada que se debe 4 una cortisima
3uanlidad de ayre Almamente enrarecido que ha que-
ado debaxo del Recipiente.

Ll choque de un eslabon y una piedra de hacer
lumbres no produce en el Vacio (624) chispas tan bri-
llantes como 2 ayre abierto.

Sj quando una Luz encendida de mucho tiempo en un
pequenio espacio bien cerrado parece que va 3 apagarse,
se abre la puerta de la linterna 6 del sitio qualquiera en
que eitd pueda, se la ve tomar una nueva vida y un nue-
vo resplandor a medida de que el ayre se renueva.

[>¢ todo edo resulta evidentemente que e/ Ayre es
necesario a la produccion y conservacion de la tlama. {Pe-
10 analogia puede haber aqui entre la llama y el

(. Que influencia puede tener el elemento del ayre
en el del fuego’

649. EXVLICACION. Sea la que quiera la naturaleza
del l'uego es verosimil que la llama consida en un mo-
vimiento de vibracion condantemente impreso 4 las mo-
léculas del cuerpo inflamable, las quales se disipen co-
mo un fluido muy fatil movido hacia todas partes.

"Ln movimiento de Vibracion hdcia todas partes en las
moléculas de un cuerpo que se consume exige la reac-
cion de un Fluido circundante que por su fuerza ex-
pansiva conserve Ja explosion permanente de las molé-
culas entre las que se insinta, se dilata y desplega con
violencia 4 medida de que la combudion aumenta su vo-
lumen y resorte. De aqui la necesidad del ayre para
la produccion y confervacion de la llama,

L® El ayre demasiado enrarecido debaxo del Reci-
piente de la Maquina pneumatica no tiene hadante fuer-
za ni tcsoite para, insinuarse 90P violencia entre las par-
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ticulas encendidas de la Vela 6 de otro quatquier cuer-

P° combuiiible; para impeler con bailante fuerza ex-
pansiva ei Fuego de eitas particulas encendidas hacién-
dolas que se introduzcan entre las que quedan por en-
cender , ni para repercutir y acumular eite fuego en el
*eno del cuerpo combuitible en donde debe continua-
lente dividir fus partes , defuiiir su flogiftico, dilatar
A ayre unido y combinado con su fuitancia, hacien-
© que elle ayre interior falga con violencia de fus pri-
fiJones, y arroje en torrentes impetuosos las particulas di-
vididas que se oponen 4 su expansion.

La Poblvora no hace en el Vacio una explosion
pronta y ruidosa, no da una llama clara y resplande-
ciente * porque debilitado el ayre pot la rarefaccion no
lene a ante fuerza para ayudar lo fuficiente 4 la ac-
cion del fuego exterior que enciende la poélvora.

j Un* “uz “ue arde eu un pequeno espacio bien cer-
f ~ Cxfa vapores que primero debilitan y después des-
re de i rrS°rte del a”re circundante , privando asi al ay-
oleosa el -necesaria Para imprimir i la fuitancia
- 1 C mC°vimiento de vibracion con que debe arro-
jar Jas partes encendidas, y para obligar al fuego 3 que
se insinué¢ entre las partes que quedan por encender.
# qUa gmer .modo que la accién del Ayre con-
va el * a Pro®uccion y conservacion de lallama, 6
componenie dVeSla *“T/ rto* ' 0 ~ f<¢ (°m° parte

a- "Il Pruncr lugar que ningin Cuerpo combustible pue-
ae arder ni confutmrse sin el concurso del ayre, y que
con quama mas libertad y fuerza obra el ayre en los
cuerpos encendidos mas rapidamente les hace arder,

madera" regUnd® qUa los Cuerpos combultibles como las
«don deFf " Cltar P°r muchO t!=mpo explicitas Z ia
ardan U£g® mas vlolento en vasos cerrados sin . ut
fuego exird—consuman; porque aunque penetradas de un
ble mientra?0 * §U Pr°P*a Lancia permanece inaltera-

fuego entre f%Ue ¢ ay’e exterior no se insinfla con el
lus Partes™ integrantes.
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In* «?? yliimo fendmeno que es conocido de to-
dos los Chumeos parece que convierte en demoftracion
Ja explicacion que acabamos de dar de la combuftion
de jos cuerpos, para la qual fuponemos que el ayre cir-
cundante tiene una accion real ¢ inmediata , una ac-
cion expansiva y explosiva fobre las partes internas de
los cuerpos que el fuego divide y confume.

Acafo también se podria inferir de efta ultima ex-
periencia o fendmeno que el ayre es como un inferview
dio necesario de los cuerpos combuftibles, sin el qual
no hay afinidad leal entre el fuego y eftos cuerpos, y
por medio del qual se produce femejante afinidad en
virtud de la que viene a fer el fuego para eftos cuer-
pos un Difolvente propiamente tal. (8/, 101 y no).

EL AYRE EN LOS CUERPOS : EL AYRE INTERPUESTO:
EL AYRE FIX0 Y COMBINADO.

- _ oo ' i

U50. OBSERVACION. El Ayre que rodea el Globo
terreltre se halla también en mas 6 menos quantidad cit
Jo interior de los cuerpos; pero efU en ellos en dos
altados muy diferentes que importa mucho no confundir.

I. En ciertos cuerpos y ciertas circunftancias el Ayre
esta simplemente alojado , esparcido é interpuesto entre sus
parles integrantes, pero sin adherir 4 ellas ni citar con
elJas! combinado. En eile eftado eftd el ayre en los po-
ros de una esponja 6 de una tela. r]

Efté Ayre compresible y dilatable , fluido y elafti-
co no se diferencia del ayre natural 6 del ayre que
respiramos : no hace parte coniiituyente del cuerpo en
que eiti metido , pues Ic podemos muy bien feparar sin
defiruir su naturaleza por medios puramente mecanicos,
como comprimiendo el cuerpo que le contiene, ¢ enra®
reciendo el ayre que le rodea.

IL° En los mas de los Cuerpos , ademas del ayre na-
tural metido y esparcido en lus poros hay una quanti-
md, muy grande de Ayre combinada con su sustancia de
«yre privado de su fluidez y . ciaskcidad . de ayre' que
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PUcdc separar de los cuerpos en que esta de otro modo
( lte descomponiéndolos y destruyendo su naturaleza.
I, A efte ayre asi combinado con los cuerpos se je debe
nurar como 4 uno de fus principios primitivos 6 par-
tes conftjtuyentes.'(7 / t&o).

PROPOSICION V.

. dLos Cuerpos tanto solidos, como liquidos contienen
Cn SUS poros wuna pequeiia quantidad de ayre puro y no
combinado , y contienen también a lo menos los mas de ellos,
una quantidad inmensa de ayre fixo y combinado con sw
sustancia.
, “>MOSTRACION 1. Haremos ver y fentir la verdad
de la primera parte de eila proposicion au en les Cuer-
pos folido-s como en los liquidos por la experiencia y la
cxpeculacion, las que ambas 2 una la prueban claramente.,
. ¥*¥° Métafe en un Vafo lleno de agua un trozo de
piec ra 6 de madera, y pongafe elle vafo debaxo del
recipiente de una Maquina pneumatica.
~ mcdida de que el émbeolo baxa y el ayre del Re-
cipiente se enrarece, se ven falir por todas partes del
feno de la piedra 6 de la madera pompitas de ayre que
| egan hada la fuperficie del agua. Es facil dar razéon

fm *en°meno rupueftos los principios que hemos

Después de que se ha extraido el ayre del Reci-
piente el ayre encerrado en los poros de la piedra a
a madera se dilata, y por su expansion fluye y se acu-
rmi a a la extremidad de ios poros de donde halla falida.

urque como el ayre es menos petado que el agua, éila
r vl exce pehwtez fuerza a las pompitas de ayre

fubir fobre su fuperficie.
«n eP|lanci®. ~csPues se dexa volver & entrar el ayre
ayre Cn eciPl”nte presion del ayre exterior fuerza al
jecobrarntCnit7° ‘us Poros de la piedra 6 madera 1
tin volumen (Vnsidd<* primitiva , y hace entrar cn ellos
e aSua igual al volumen ds ayre que ha-»
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bia falido (627). De modo que la piedra y madera se
hallan mas mojadas habiendo citado fujetas & efta ope-
racion , que si hubieran citado simplemente metidas en
el agua 4 ayre libre.

IL° Poéngante debaxo del recipiente de una Maqui-
na pneumadtica varios vafos, y sin llenarlos enteramente
échele leche en el primero, cerveza en el fegundo, agua
en el tercero, y espiritu de vino en el quarto,y ex-
traigale después el ayre. Se veran Albir, & la fuperficie
de ellos licores pompitas de ayre falidas de su feno.

El agua tibia y el espiritu de vino parece que hier-
ben , porque no hallando las pompas de ayre que se di-
latan en su feno viscosidad alguna que vencer en eitos
licores fuben rapidamente y como sin obitaculo & su
iuperfkic, lo que imita bailante al movimiento de herbor.
) ~che y cerveza se hinchan , acumulan en bove-
da, y se derraman fuera del vaib , porque hallandote el
tiyre que se dilata en eitos liquidos detenido por su "vis-
cosidad , le es mas fécil elevarlos que dividirlos, y asi
les echa fuera del vaso antes que haya confeguido* fepa-
railos y abrirte pato por entre fus moléculas viscofas y
adlierentes entre si.

IIi.° Por un juicio de analogia se puede concluir
que los demas cuerpos folidos y liquidos contienen en
lus poros igualmente que éitos de que acabamos de ha-
blar cierta quantidad de ayre natural, de ayre fluido
y elailico > de Ayre no combinado con fus fubilancias
L. o. p. D;

652. DEMOSTRACION II. Réilanos hacer ver que los
mas de los Cuerpos naturales contienen una quantidad
bailante mayor de Ayre combinado con su sustancia, de ayre
pripcipio y parte conilituyente de los cuerpos. ( Fig. g;Y

Sea Ufj Tubo largo de vidrio A N D C que ten™a
otro pequefio Iubo lateral con una llave por donde se
le pueda extraer el ayre con la boca por B 'se hace
entrar primeramente por el orificio C en la bola A el
cuerpo que se quiere difolver, se coloca después el tubo
jobre la fuperfkie del agua, v se extrae el ayre por fi

has-
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| agua fuba y se foftenga en columna 4 una
Dra determinada D; y en fin después de haber cer-
fac’® *a have en B reconcéntrenfe los rayos del Sol fo-
x/r® el Cuerpo que se quiere difolver por medio de un
Vidno convexo V pegado 4 la bola A.
i ‘ A medida de que el Cuerpo A se difuelve por
D ,Ccion del fuego folar, el agua es forzada 4 baxar de
lacia C por la reaccion del ayre AND que va au-
xiliando continuamente su volumen y reforte haita que
se ha d.fuelto enteramente el cuerpo que se ha metido
en Ja bola A,
II.* Después de haberfe enteramente difuelto el Cuer-
| se dexa enfriar el Tubo halla que; haya vuelto
mismo grado de temple que tenia antes de que ;a
cion del fuego folar le calentafe ; y 4 medida deque
__iJreflvCr7r se condenfa Por la disipacion del fuego
fubir' firsb,I r agUaTOtra vez de C hicia D , y dexar de
brado -~ °%.er* F guando el ayre interior ha reco-

tenia en el erDacioUD deagua 1lue se
II* en el espacio D F de donde ha sido expelida,

y poi aqui se conoce el volumen de ayre que ha falido
| ~no del cuerpo combuiiible A durante su disolucion.
reoelidTd"n CIU que la Cohmna  agua mo ha sido
d ,d DaF P°r otra caufa que porque el ayre in-
fuficiemr U alL;flentado en volumen en una quantidad
bien Para enar efte esPacio D F- Ademas se ve

nuede mramente <lue ei*a quantidad de ayre nuevo no
Pues si Jn°? de Provenlr del feno del cuerpo difuelto,

AEUNS LomBNEhia S oRerA R UuBORCT as SRS
Tubo a? V(- d Ublr desPues de que se ha enfriado el

T u; mis™° Punto D adonde se habia elevado antes,
que se nZs CUerp® iSuajmente que otros muchos en
dad muy Co Ce tC Asiri? ePeido contienen una quanti-
SU sulta”cia ? "oanel,de - fixo Y combinado con

653. NoTtA =»- D
Timo 11 °uociendo el volumen D F del agua
27
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echada de su lugar lo que es fumamente ficil , se co-
nocera de consiguiente el Volumen de ayre que se con-
tenia en el cuerpo que se ha difueko en la bola A.
Por cite método U otros femejantes se ha averiguado

I1.° Que un pie cubico de sangre de Cerdo contenia
y daba 33 pulgadas cubicas de ayre.

II. 0 Que una pulgada cibica de cuerno de Ciervo daba
234 pulgadas cubicas de ayre.

II1.0 Que un pie cubico de Encina daba 256.

IV. 0 Que una pequeiia quantidad de Pdlvora daba un
volimen de ayre como 200 veces mayor que su volimen.

V. © Que el azufre, el agua fuerte y algunos otros
cuerpos lejos de dar ayre en su combuition abforvian
parte del ayre contiguo, de modo que en vez de ha-
cer baxar la columna de agua D C id hacian fubir de
D hacia N.

654. CoroLARrIO. Resulta de estas Experiencias que el
Ayre que respiramos debe ser diferente notablemente del
Ayre combinado con los Cuerpos , a lo menos en quanto al
modo de estar.

ExPLICACION. El Ayre que respiramos es evidente-
mente fliido y elditico como también lo es el que eita
simplemente esparcido en los poros de los Cuerpos, ¢
interpuefto entre fus partes integrantes, y que podemos
feparar de ellas por la operacion de la Maquina pneu-
matica , por la Compresion, ¢ por otros medios pura-
mente mecanicos,

Pero el ayre que eftd unido y combinado con las
partes integrantes de los cuerpos y que no se puede fe-
parar de ellos 4 no fer que se los analize , descompon-
ga y deftruya su naturaleza, parece que no tiene flui-
dez ni elaiticidad alguna, pues que la inmensa quanti-
dad de ayre que se halla combinado con la encina no
da fefial alguna de fluidez en las partes divididas y mo-
lidas de efta fuftancia en que se mueitra siempre fixo
y folido hafta el tiempo de la disolucion ; y porque si
la inmensa quantidad de ayre que se halla combinado
con la fangre de los animales tuviera su elaiticidad na-
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tural , deberia respeéto de su condensacion fuma arro-
Jar y disipar con un impetu violento las particulas liqui-
das entre quienes eftd interpuefto.

Elle citado 6 elle modo de eftar del ayre en los
Cuerpos de que hace parte conftituyente ha atormenta-
do siempre mucho 4 los Fisicos que han querido dar

razon de la diferiencia que se halla entre el Ayre que
~espirarnos, y el Ayre combinado con los cuerpos: se han
imaginado fobre elte objeto varios siftemas que no han
producido conocimiento alguno claro acerca de él, y
que de consiguiente feria inutil referir. Sea lo que quie-
ra del motivo de la diversidad de eftos dos citados,
es cierto

1.° Que el Ayre combinado con las varias fuftancias
que componen los cuerpos félidos y liquidos como el
sceyte y la madera, no tiene en efte citado de combi-
nacion su fluidez y elaiticidad ordinarias como lo aca-
bamos de hacer ver.

*#  Que ¢éita falta de fluidez y elaiticidad cesa 4 me-
1 a ,eShu” cuerpo se descompone por la combus-
tion O disolucién: lo que parece que indica que el Ay-
re en su citado de combinacidon conierva siempre el prin-
cipio que le hace fluido y elaitico, y que éfte princi-
pio aprisionado y fuspendido durante efte eflado por
una fuerza fuperior recobra su accién en el inflante en
qU?2.Se>>te fluita efte obitaculo.
Yi * Que cite Ayre combinado que parece fixo y fO-
| o en la encina, el cuerno de ciervo y otros muchos
cue rpos puede abfolutamente confervar su naturaleza pri-
umiva en cite eflado de combinacion: al modo que el
rgua no muda rcaljnente de naturaleza aunque se trans-
h'lmc en Eiel> y vapores que fon dos citados en que

~rece la misma.
-aerea o “?Ue ,n° ?, debe tener Por fruncia puramente
del fCK' ¢ ' ohimch de materia fluida que se extrae
puefto ( un Cuerpo que se ha quemado y descom-
y de otris® | nln®an*es “ien Por una mezcla de ayre

u “unclas heterogéneas atenuadas y hechas
27 =
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fluidas por el fuego, en la qual mezcla la parte pre-
dominante es no obltante una verdadera fuitancia aerea,
fueita de las prisiones en que citaba encerrada y como
encadenada en el cuerpo que se ha defcompueito.

V.° Que se hacen continuamente en la Naturaleza
nuevas Combinaciones. La tierra y el agua se convierten
en fuitancias animales, vegetales y minerales, y éitas
fuitancias vuelven a fer tierra y agua por su difoiucion.
El ayre por unas, metamorfosis femejantes se transfor-
ma en varios cuerpos haciéndole parte conilituyente de
ellos, como fucede también con la tierra, el agua y
el fuego.

De aqui la mayor 6 menor quantidad de ayre que
se extrae del feno de los Cuerpos con los que eftd com-
binado, 4 causa de que su afinidad con las fuitancias que
los conilituyen liga fus moléculas, detiene su reforte,
dismiquye inmenfamente su volumen, y le mantiene en
cite citado bana que deitruyendo el Compueito la ac-
cion del fuego 6 dq algin difolvente, defata fus lazos,
le arranca 4 fus afinidades, le vuelve & poner en liber-
tad, y le hace recobra! ja simple accion de su naturaleza.

Por efto se echa de ver que en la Primavera y
el Eitio en que la Naturaleza forma una infinidad de
nuevos Mixtos, su produccion debe abforver una quan-
tidad inmensa de ayre, y que por el contrario, en el Oto-
flo y en el Invierno en que los mas de eftos mixtos
se defeomponen por la putrefaccion debe faiir de su feno
un volumen inmenso de ayre que hinche la masa de
ayre que cubre la tierra.

Se echa ademas de ver que los varios Alimentos que
se defeomponen en el eildomago ¢ inteitinos deben pro-
ducir un voiimen considerable de ayre en citas visce-
ras. Una parte de efte ayre se combina con el chilo,
la fangre, los humores, la carne y con todas Jas partes
animales; otra sirve para expeler mediante su resorte
la porcion mas grofera de los alimentos, y & veces se
emplea en moleitar de varios modos & la Persona en
quien la descomposiciéon y recomposicion de las faltan-
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c,ai nutritivas no fon simultineas, 6 no se hacen del
m°do debido.

EL AGUA EN VAPOR.

655- EXPERIENCIA. Sea un Globo grande de vidrio
hueco O qUe remate en un pequeiio tubo D E abierto
Unicamente en E ( Fig. 73).

Después de haber medido Ja capacidad D E éche-
se en 1) una quantidad de agua catorce mil veces menor
que la que feria necefaria para llenar todo el vaso D
E. Pongase después fobre brafas el Globo D déandole
lentamente vueltas, y teniendo su mango D E en una
situacion horizontal halla que la pequefia quantidad de
agua reducida & vapores se extienda y esparza por to-
da la capacidad D E. Y entonces pongase el orificio E
dobre el bafio lleno de agua M N, de modo que el tu-
bo D E quede perpendicular 4 la fuperficie del agua.

Erecros. El Agua del bafio fubir; por el Tubo E
D y llenara toda la capacidad asi del tubo como del
go o sin que quede en uno ni en otro vacio alguno.
De lo que refultan las Verdades siguientes:

1.° Refulta en primer lugar que el Agua reduciéndo-
se a vapor expele el ayre y ocupa el lugar que ha de-
xadoy pues que no queda ayre alguno en el vaso en que
¢éfla agua se ha convertido en vapor.

I1.° Relulta ademas que el Agua convertida en vapor
adquiere un volumen catorce mil veces mayor que el que
tema en su estado natural, pues que ella pequefia quan-
tidad de agua que no ocupaba en su citado natural mas
que la qiutuordécima milésima parte de D capacidad
D E, convertida en vapor la ocupa toda entera, como
lo acredita el que expele al ayre; lo que no puede ha-
cer sino ocupando su lugar y resiitiendo eficazmente
su presidon continua.

Va. * Refulta en fin que en dexando el Agua su estado de
t recobra su densidad natural; porque en el mliante
viduQo6 -~ bano M N se comunica al vaso da
y a agua convertida en vapor, éila agua itimen-
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famente dilatada se condensa, recobra su primer citado,
y se reduce & un volumen catorce mil veces menor. De
lo que relulta que se forme un Vacio en el vaso E D,
y que la presion del ayre exterior haga entrar en él un
volumen de agua igual al volumen de ayre que habia
expelido el agua dilatada (627).

Aora bien el Volumen de agua que entra en el vaso
E D llena toda su capacidad ; luego todo el volumen
de ayre que citaba antes en eite vaso ha sido expelido
por el agua reducida 4 wvapor.

Puede fer acaso que el agua se enrarezca mas 6 me-
nos reduciéndose a vapores , y que un grado mayor de
calor produzca una dilatacion mayor en los Vapores que
ocasiona. De aqui acaso la mayor 6 menor elevacion
de las Nubes que se forman de ellos. Pero es cierto
que ¢ita rarefaccidn es siempre muy grande, y que no
diita mucho del grado que acabamos de determinar.

ASCENSO DE LOS VAPORES Y EXALA.CIONES EN LA
ATMOSFERA-

656. OBSERVACION. El ascenso de los Vaporesy Exd-
iaciones en la masa del Ayre 6 en la Atmosfera ter-
reftre es un hecho cierto y conocido de todo el mun-
do. | Pero qual es la causaP " Qual es el mecanismo
fisico en virtud del que se produce eite fenémeno? Eito
es lo que no es facil explicar de un modo claro y bailan-
te fatisfactorio.

1.° Parece que el Calor es una de las principales can-
ias del ascenso de los vapores y exalaciones en la At-
mosfera, pero no es la Unica porque la exaltacion de
los vapores y exdlaciones no es proporcional al ca-
lor; pues freqiientemente haciendo un fri6 muy intenso
la nieve se deshace y el hielo se difminuye elevandose
uno y otro en vapores.

11.° Es cierto que la accion del Ayre contribuye mu-
cho ; la exaltacion de los vapores y exdlaciones. | Pero
como y de que modo se obra eite fenomeno? Comun-
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mente responden que ios vapores y exilaciones fon exal-
tanos por la presion del ayre que viene & fer especi-
ficamente mas pefado que eitos corpusculos inmenfamen-
te divididos 6 dilatados por el Calor.

Pero eita razon no es fuficiente porque para que
lIn volumen por exemplo de agua se haga especifica-
tficnte mas leve que igual volumen de ayre, es necefa-

fine se dilate tanto que su volumen llegue i fer 4
,0 filenos ochocientas veces mayor que antes, para lo
que se necesita un calor incomparablemente mayor que
el que hace quando nofotros vemos que los vapores se
elevan en la mayor abundancia,

II1.0 ; No se podria prefumir una Afinidad 6 Atrac-
cion especial entre el ayre y los corpusculos que eleva
bailante femejante 4 la que tiene el a%ua con las fales
que divide y con las que se combina ? (105).

En eita hipotesis tan natural se daria razén del as-
censo de los vapores y expiaciones mediante la accion
del Calor y del Ayre que en ella concurrian juntos ¢

J4

vparados d producir elle gran fendmeno causa cierta ¢
indudable de todos jos Metéoros.

Primeramente la accion del Calor dilatando los cuer-
pos y disminuyendo la adherencia de fus partes facili-
taria la feparacion de una infinidad de corpusculos que
citarian de consiguiente como proximamente dLpueitos
* fer atraidos por el ayre.

Después la accion del Ayre atraeria eitos corpuscu-
los con otra tanta mas 6 ménos fuerza quanto su afi-
nidad eituviefe inas 6 ménos faturada , quanto su masa
fuese mas 6 ménos denfa, y quanto su influencia se re-
pitiefe y renovafe mas 6 ménos eficazmente fiebre un
fifismo objeto como fobre un mismo depdsito de agua
—«o> fopla el viento.

larin' feguiria de ello que los Vapores y Exa-
mosfei’S de”‘e‘en eievarfe 4 la mayor altura de la At-
dei fOari al mo”° 1°s corpusculos falinos se elevan

Porqu Un va”® haita la fuperficie del agua.
HUe como el ayre va descreciendo siempre en
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densidad 4 medida que se alexa de la tierra, puede fer
muy bien que & la altura de mil 6 dos mil toefas no
tenga ya bailante Accion atraftiva para elevar mas arriba
citos corpusculos cuya gravedad siempre conftante con
corta diferiencia lucha continuamente contra la fuerza
atractiva siempre mas y mas descreciente.

Kn efeélo se obferva que eita mafa que llamamos
vapores y expiaciones no fube 4 una altura muy gran-
de en la region del ayre, y que la elevacion perpen-
dicular de las Nubes fobre la tierra apenas es de mas que
de algunos centenares de toefas.

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

657. OBsecion 1. Si el Ayre fuera un cuerpo real-
mente peiado por si mismo, su pefantez deberia hacer tro-
zos al Recipiente 6 campana de vidrio de la Maquina
pneumatica ; porque fupongamos que la bafe de éita
campana es igual 4 un pie quadrado Como la presion
de una columna de ayre es igual 4 la presion de una
columna femejante de agua de unos 32 pies de alta, es
consiguiente que éite Recipiente 6 campana foftiene un
pefo igual ai de 32 pies cubicos de agua 6 un pefo de
2240 libras, el qual feguramente es mas que inficiente
para vencer "la adherencia que tienen las partes del vi-
drio entre si.

RESPUESTA. La pefantez del ayre es un hecho tan
comprobado ¢ indudable como la pefantez del agua, del
marmol y de todos los demas cuerpos terreilres. (618)
Lo tunico que hay que hacer es tranquilizar la Imagi-
nacion en punto 4 ciertos fendémenos que forprendién-
dola la hacen & veces resiilirfe 4 una Verdad que no
se considera baxo del aspedlo que se debe. (Fig. 86.)

1.0 La Campana de vidrio eita hecha en forma de una
boveda fobre la que carga el fliido circundante igual-
mente en todos los puntos exteriores , y el efetto de
efta presion lejos de deitruir una bdveda la consolida.

Como la fuperiicie interior de una campana es menor
que
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velas U "uPer”c*e exterior se deben mirar todas las do-

crm - * comPone" como otras tantas Cufas cuyo
bc7. ?iil a a Pajte de adentro, y cuya bas¢ o6 -ca-
un con, a,la Parte de =fuera>y ya se echa de ver que
nnifi ~ purel® de ,cunas no puede ceder 4 una presion
netr°rH erfObre 1°d®S los Puntos. ; no Per que compe-
€1 !ndufe las paites de la bafe afta Se hiciefe ;| , a,
e lo <jue repugna naturalmente.
Dresil,ii,' ,,0tra, partCuelta camPana no ferla rota por la
P gravitante de una columna de agua de quarenta
0o cuquen,a pies de altura; ; porque pués lo hiq de )ér

fior pelantezp" “<€ CO'Umnl de ayre d= ™al 6 me-

driol" debe i* dlccil demo.ftrar que la Campana de vj-
a su figura casi es,erica 0 cilindrica la fuer-

se hace ervalaara * la Presion del ayre quando
Recipiente de v°d qUe $i Se Pone fobre la platina un
asi que se P “9° P°r alSuna de fus fuperficies,

fer que . N e
rompe con violera y hace trozos" §°n ™ a-VTd' s*

La razén es porque la presion que hace el avre
haca todas partes no halla la misma residencia en uni
K itnofei I IroZ°S Perpendicularer“eden d-

1 A}

rica O cilanri 'far a Penctrarfe , que en una esfé-
cia abaxé in nCa T** d,°Velas "° 5¢ Pueden mover ha-

. o que lus cabezas se penetren.
irc£: “Blac,ON mn- s,ji e' Ayre tuviera realmente la

kmna di Pe anlcz lue = atribuimos, el pefo de la Co~
deberia abruma*”6 I'ravlta conljnuamente fobre nolotros
aic ue = H!y U PrCSIOn de las Columnas de
la libertad de -,,ri ea!l Por todas partes deberia quitarnos
pitar y caufaiiH,s“‘ri lacernos incapaces de inspirary res-

tamos quando 'do - mi/mo Icntimiento que experimen-
Varias partes d ~Una" fuerzas opueftas comprimen las
«rio 1 r® CUerP°*" Todo lo qual es con-

Ribi> exPeri”ncia.
TuMoO iZ.ibTA* La Pefatitez y presion del Ayre no de-

28
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ten producir CIJ nofutros ninguno de los efectos perju-
diciales que se objetan. Lp demoitrarémos de cada uno
de por si >

1.° El Ayre no debe o-brimarnos con sw peso. Para
hacer mas iensible eita verdad fupongamos que la Co-
lumna de ayre que gravita fobre nueitras cabezas y hom-
bros tenga un pie de larga fobre medio de ancha. Eita
columna igual en pefantez & otra feinejante de agua de
treinta y dos pips de alta pefard 1120 libras. Aora pues
un pefo como cite no debe abrumarnos ni aun fatigar-
nos en manera alguna.

Efiando nofotros colocados en el ayre como lo efta
el pez en el agua, asi como & éfte no le abruma ni fa-
tiga el pefo de sil elemento, asi tampoco el pefo de
nueitro iluido debe abrumarnos ni fatigarnos a no-
fotros, La accion de la columna fuperior es deitruida
por la reaccion igual y opuefta de la inferior. Si la co-
lumna de ayre que gravita fobre nueftra cabeza y es-
paldas nos impele de arriba abaxo hacia el centro de la
tierra , la columna de ayre que exerce su reaccion de
abaxo arriba contra nucitros pies y piernas tira 4 fubirr
nos hacia el Zenit con otra tanta fuerza corno la que
tiene la columna anterior ; y eitas dos fuerzas iguales y
opueitas se deftruyen. Impelidos pues hacia el centro de
la tierra con una fuerza igual 4 1120 libras, y repeli-
dos hacia el Zenit con otra igual también 4 1120 li-
bras quedamos entregados 3 nueitro propio pefo , el que
cftimnos en citado de foliener con facilidad mediante la
accion de nueftros musculos y nervios.

Lejos de que nos hagamos mas pefados por eftar
.metidos en el Ayre que gravita fobre nosotros , nos ha-
cemos por efto pFestivamente un poco mas ligeros ; pon-
qué como fegun las Leyes de la Hidroftatica los Soli-
dos metidos en los liquidos pierden una parte de.su pefo
igual al pefo del Liquido que echan de su lugar (583),
metidos nofotros en el ayre perderémos una quantidad
de nueitro pefo igual al pefo del Ayre cuyo sitio ocu-
pa nueitro cuerpo. De modo que si nueitro cuerpo con-
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tiene tres pies cubicos de materia echa de su lugar tres
pies cubicos de ayre ; y de consiguiente pierde de su pefo
otro tanto como peian tres pies cubicos de ayre : ello es
un poco mas de quatro onzas (660).

El Ayre no debe tampoco impedirnos él jue nds|

movamos en todas direcciones; porque como la preaionl
del ayre se ejerce también en todas direcciones , qlian-

las columnas de ayre que nos impelen por delante se
oponen a que caminemos , otro tanto nos lo facilitan las
columnas que nos impelen por detras, y lo mtsYpio se'
puede decir de los’ demas movimicntos;1Olledamos pues”
noiotros en medio del Ayre que nos rodea por todas

partes entregados a la simple accion de nueitros muscu-
los, nervios y fibras.

Ei Ayre no' debe ‘comprimirnos de un modo per-
]udzczal porque el Ayre interior que se renueva sin ce-
lar en nueiiroS pulniofies', que habita en riteitro eilor
mag® | inteitinos y en todos los poros de riue'ftro cuer-
po , y que circula en niieitra fangre y humores Itace equi-
| rio por su reacciéon con la presion del ayre exte-
rior (651). !
Lejos de que citas dos Prefiodes opiiiititi perjiididulti
4 la armonia de riueUra maquind animal , contribuyen
por el contrario 4 coiifervarla , perfeccionarla y cunfo-
| arla. Dan mayor consiitencia 4 las partes que la cons-
tituyen aplicandolas mas intimamente unas a4 otras, unen
y aprietan™los canales de la fangre y humores en que
ellos Liquidos -se mueven legan la Ley de tocios los
siquicos con otra tanta mas velocidad quanto mas es.-"
trechos fon fus coéndubtésl La experiencia nos enfefa
que citarnos mas alegres , mas vivos y mas afctivos quan-
que - inspirarnos es mas ,elaftico y tiene mas

ludir?A * ueo® c™a presion del ayre lejos de fernos per-
J-diual nos es por, el contra,io muy util.

miento ' n°® excitar en nosotros umn Ssenti-
Leyes efitilr() £ 5 Pr”Non habitual - porque legan las
para que 7 ldas Pur el AiitpV de nueitra naturaleza,

11103 qualquier lentimiento relativo & un
28 *
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obj to es necefario que se haga en alguno de nueitros
organos una alteracion , una .mutacién nueva. ;Que ad-
miracién pues nos debe caufar el que no sintamos la
presion dei ayre 4 la que citamos acoitumbrados desde
jjueilru nacimiento y que siendo cundame y uniformé
obra siempre fobre nofutros de un mismo modo sin oca-
sionar modificacién alguna nueva en nueitros 6rganos?

Quando una fuerza por peque-fia que fea afedla al-
guno de nueitros 6rganos de un modo nuevo, por exem-
plo quarjdo se toca ligeramente & nueltra mano con los
futios., de una pluma , experimentamos un ientimiento relar
tivo a4 cita leve, presiéon porque con ella se caula en las
fibras de nueitra mano un temblor 4 que no citamos acos-
tumbrados , que hace nacer en nueitra alma un fenti-
miento espiritual relativo 4 la caufa de eita comnocion
organica, |

Quando el Ayre' comprime nueitra mano en todas
direcciones con una fuerza incomparablemente mayor
que la de la pluma de que acabamos de hablar, no te-
nemos ientimiento alguno relativo 4 eita presion del ayre;
porque eita presion que experimentamos' habitual menté
clefde que existimos ,y que es. siempre equivalentemente
de una misma fuerza y naturaleza no da & nueltra mano
ninguna nueva afeccion , ningin nuevo mudo de ier por
el que nueitra alma pueda ier afcBada.

Antes bien si eita Presion habitual del Ayre ccfafe
por un folo initante, nuéitra alma tenaria" un ientimiento
relativo 4 la falta de eita presion ; porque en cite cafo
los o6rganos de nueitra tnatdo tomarian un nuevo modo
de fer que ocasionaria en nueitra al.na una feufacion
interior relativa 4 Ila ienfacion o6rg nica de nueitra mano
/Md. 324 y 329.)).

659. OBJEcION III. Si la presion del Ayre fuera la
que foituviefe en el Barometro la Columna de mercurio”™
eita columna deberia tener mas elevacion quando el ayre
¢ituviefe mas pefado , y menos quando eituviefe mas li-
gero; lo que es contrario 4 lo que nos enfefia la expe-
riencia. Porque quando eu uu tiempo nebuiofo ¢ ilu-
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vioio el ayre tftj muy cargado de vapores que necefa-

iid-mente aumentan su pcfo> la columna de mercurio
oaxa ,y al contrario quando después de haber llovido
u ayre puro y fereno ha perdido con fus vapores una
parte notable de su pefo, la columna de mercurio vuel-
vf 4 fubir. Luego la fuspension del mercurio en el Ba-
rometro no concuerda con las variaciones de pefantez

ayre. Luego la fuspension del mercurio en el Ba-
rémetro no proviene de la pefantez del ayre. Luego ni

¢ *a reaccion_del ayre que es siempre proporcional a

su pefantez. {Fig. 863]

R-i SPUESTA. Eltd rigurofamente demoilrado por la
experiencia que la fuspension de la columna de mer-
cuiio en el Barometro proviene de la presion del ayre»
pues que la altura del mercurio se aumenta 6 disminu-
ye a proporcion de que se aumenta ¢ disminuye la den-

(0 a™MC tlue.*e (633). Y asi tedas quantas
mcultades se podrian imaginar contra ella Verdad de-
nmos ra @ no pueden menos de icr frivolas é infundadasy
m etn argo harémos ver que no es imposible conciliar
las Variaciones del Barometro con las del Ayre que hace
equilibrio con la Columna de mercurio ya mas , ya mé-
nos elevada D A, DB, D C.
1.7, ; Litd" acafo demoilrado que quando en un tiempo
e nc™a © lluvia el ayre eft; considerablemente car-
ga o de X apores y Expiaciones gravitantes las Columnas
4 ayre, lean realmente mas peladas ? No por victo. Por-
que entrando en la Atmdsfera ellos vapores y expiacio-
nes aunque pelados por su naturaleza echan de su lugar
un volumen de ayre igual 4 su volumen (655). Y asi las
<0 quinas de ayre que gravitan contra la columna de
“ercurio pierden en mala de ayre otro tanto como ad-
umten en niafd a de otras fuitanCias hete-
rogéneas.

facione “ Vano se ?bjetaria Que ellos Vapores y ExP-

se insinu”raVjtantes “*ncha,ldo la mala de ayre en que
V id» dex| <dn n3S e*evac*°n a las columnas dv ayre»
du luda su pefantez intimfeca, con el aumetlivy
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de U p.antez de eftas fuftancias heterogéneas. Eita fe-
ria una objecion infundada, porque las Columnas de ayre
hinchadas por los vapores y exalaciones que fegun las
-Leyes del equilibrio hidroftatico se ponen en equilibrio
Cidn {]7 dllerentes capas & una altura mas 6 ménos con-
siderable (591), en vez de elevarfe y acumularfe en for-
ma de montana fobre la region que produce las exa-
cciones y vapores deben vaciarfe digdmoslo asi, 6 fluir
fobre as columnas de ayre de los paifes vecinos ponién-
dole de efie modo & nivel con ellas.

Por exemplo : las Columnas de ayre que hinchan
y dilatan los vapores en un tiempo de nieblas en el
i lanco-condado deben fluir y piecipitarfe fobre las co-
lumnas que tienen menos altura en la Allacia 6 en otro
pais cercano en que.el Ayre efie en elle mismo tiem-
po muy feco y muy puro. De aqui una altura mayor
de la columna de mercurio en la Alfada, porque alli
hace equilibrio el mercurio en eftas circunftancias con
unas columnas de ayre que tienen mas altura , mas pe-
santez y mas reforte que antes. r
r ,7n m*sma circunftancia de un tiempo lluvio-
1° a Clo/'W1z0' de mercurio debe tener menor altura en el
Franco-condado , porque no tiene fensibiemente mas pe--

lantez y tiene fensibiemente menos reforte que en un
tiempo~ puro y fereno.

La razon es porque los vapofes y exélaciones que
efian mezclados con el ayre tierien la misma pefantez y
no el mismo resorée que el ayre que echan fuera. La co-
lumna de ayre que eftd apoyada fobre la fuperficie del
mcrcui 10 imprime por su pelo & las moléculas que to-
can ai mercurio un reforte proporcional 4 la densidad
del ayre que la forma. Y como efie ayre que exerce
su reaccion (obre el mercurio eftd mezclado con vapo-
res y exalaciones que no tienen la misma -ciallicidad
-que lus moléculas debe perder una quantidad de su re
forte proporcional 4 la quantidad de moléculas aereas

han ecbado™uera das fuftancias eftriinas (6rr)

lie 772 las moléculas zeurzo
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Sue Juchan por su reforte contra la columna de mercu«
1I°y 7 de aqui menor altura en efta columna de mercu-
rio que debe elevarle otro tanto menos quanto es mas
débil la accion de la fuerza que la hace fubir.

IVc® Es cierto que los vientos, las borrafcas , el frid
y calor deben producir grandes' variaciones en |as
Columnas de ayre que condenfan y dilatan, que hacen
j7bir y baxar alternativamente en fuerza de su confiifto.
.e a(iui infinitas variaciones en la causa de la fuspen-
sion del mercurio en el BarOémetro, aunque éita causa
fea siempre de la mifura naturaleza , 3 faber el pefo y
reforie del ayre.

En un tiempo de borrafca puede abfolutamente el
Barometro eitar muy elevado, porque pueden muy bien
los vientos opueftos acumular un gran volumen de ay-
re muy denso y muy elaftico fobre el parage en que
se halla colocado eile inftrumento. Y en otro tiempo
también de borrafca el Barometto podra eitar muy baxo*
lea porque el ayre eité menos puro, fea porque foplan-

o los Vientos de abaxo arriba deitruiran en parte la
presion de las columnas de ayre.

RESOLUCION DE VARIOS PROBLEMAS.

660. PrROBLEMA 1. Hallarla relacion de Pesantez en.
tre el Ayre y el Agua ( Fig. 80).
_ ~olucion’ 1.° Dbfpues de haber puerto en equilibrio
iobre una Balanza exaéta un Globo grande de vidrio
A C B D lleno® de ayre de una parte, y un pefo igual
de otra (618), faquese el ayre de ene globo y vuélva-
tele ¢ poner en el mifmo 'platillo.
Efte Globo hueco privado del ayre que contenia en
Sp Capacidad bailante grande no hara ya equilibrio con
¢ pelo opueito. El pefo que ferd necefario afiadir 4 elle
quc® Pura reftablecer el equilibrio ferd el Peso del ayre
JISQ a extraido por medio de la Maquina pneumatica.
e el eUse el Orificio A de efie globo vacio de ay-
gua perfectamente purgada de ayre, y abrase la
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llave A. La presion del ayre exterior hard entrar en
el globo por el tubo perpendicular A B un volumen
de agua exactamente igual al del ayre que se habia
extraido (627).

Vuélvase 4 poner efte globo en el platillo en que
eftaba, y échese en el platillo opueito el pelo necefa-
rio para reftablecer el equilibrio. Elle peio que ferd ne-
cetario poner en el platillo opueito l'erj el Peso de un
volumen de agua igual al volumen de. ayre cuyo peso eita
ya averiguado y conocido.

IIL° Comparense entre si los dos Pesos hallados, A
faber el pefo del volumen de ayre extraido, y el peso
del volumen de agua que se ha fuftituido en su lugar.
Su relacion fera la relacion de pefantez entre el ayr$
y el agua.

Mediante experiencias femejantes 4 ella, es como
se ha hallado que la peiantez especifica del ayre es 4 la
pefantez especifica del agua como 1 & 800 con muy cor-,
ta diferiencia, y que un pie cubico de Ayre pefa una on-
za y dos quintos.

Como ¢éitas Experiencias aunque bailante simples en
la apariencia, Anuamente delicadas en la practica exi-
gen mucho cuidado y atencion de parte del que las ha-
ce, y como por otra parte el Ayre y el Agua padecen
grandes variaciones en su naturaleza, fea 4 caufa de fus
diferentes grados de condenfacton y dilatacion, fea & cau*
sa de” la mayor 6 menor quantidad de corpufculoa he-
terogéneos con que eftan mezclados , nadie debe extra-
fiar las notables diferiencias que hay en los Refuitados
de las varias experiencias que se han hecho en efte pun-
to en tiempos y Jugares diferentes. Atendiendo & efto
hemos tomado entre las diferentes relaciones halladas una
Jielacion media entre las mayores y las menores que
es como hemos dicho la de | 4 800. o

661. prosLEma Il. Hallar sobre poco mas o6 me'nos
el 1eso de toda la Atmosfera 6 de toda la masa de Av*
re que rodea el Globo terrestre.

SOLUCION. Suponiendo que conocemos a punto fixo

la
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la extension de la fuperficie de la tierra que efta fuperiicie
mirada en su generalidad echando lo mas por lo menos tiene
equivalentemente la misma elevacion por todas partes fobre
el nivel del mar que en Paris, y que las Columnas de ayre
mas pefadas 4 par 6 al nivel del mar y menos fobre eite ni-
vel, tienen por Pesantez media la que seobfervaen ellas en
lans, y en fuerza de la que foitienen el agua en el
acia a unos treinta y dos pies de altura, se puede
re olver eite Problema de pura curiosidad aunque no
Con una exactitud matematica, del modo siguiente:

I. Una Columna de ayre hace equilibrio con otra de
agua de la misma bafe y de treinta y dos pies de al-
tura. Luego conocido el pefo de una columna de agua

e tieinta y dos pies de altura eiti conocido el pefo
de una columna igual de ayre (629).

II. Sea una Columna de agua de un pie quadrado de
bale y treinta y dos pies de altura. Tendra treinta y dos
pies cubicos de agua, y pefand» el pie cubico de agua
e enta | ras, treinta y dos pies cubicos pelaran 2240

nip- al.,n!| T columna de ayre apoyada fobre cada
ilf)rasUadrddO ~ * fuperticie de "la tierra pefara 2240

III.0 Hay en la Atmoésfera terreftre otras tantas Co-
umnas de 2240 libras cada una como pies quadrados
ene a uperhcie iolida o liquida del Globo terreitre, que
on unos 4, 838, 052, 829, 484, t6o pies quadrados (496).

t , uego en multiplicando cite Ultimo namero por 2240

remos el pefo de toda la mafa de ayre que rodea
S18.ft40081°br’as.qye -~ - Un°§ 10’ ®37, - 338, </=-
A, en. *a Naturaleza KM Ayre mas sutil que el
que ella Cometido a nueilras obfervaciones, que el que
«ndenlamos y enrarecemos como y quando queremos,
se con(C 4 n° gravita fensiblemente. 6 su gravitacion
662 M,de c.v a del a>re mas grofero.
anunciarno-rA|'" "“untiue e barémetro fea poco util para
es muy nS C( 3nte inano “as mudanzas del tiempo (617)
ToMo PLP© ? acafo «a, propio de todos los ,m-
29
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trumentos para medir la Altara de las Montaiiasy Conti-
cuntes fobre la fuperfiecie de los Mares corvespundien-t
tes , 6 de los mares situados debaxo de la misma liatU

tud (495 y 57 0O- V YI

7

odos iaben que siendo todo lo demas igual , la
Columna de mercurio se hace otro tanto mas corta du ci
Barometro quanto mayor es la altura 3 que ¢éltc, eita
colocado Cobre el nivel del mar. Por exemplo si hay
en una Cala dos Bardmetros cuyas columnas de mercu-
rio fean perfectamente iguales en altura , y se lleva el
uno de ellos 4 lo alto de una torre 6 de una pefa de
unas once 0 doce toefas de altura perpendicular , se vera
que la columna de mercurio tiene una linea menos de
altura en el Barémetro colocado en la torre 6 pefia que
en el que quedd en la Sala. (¥*)

Pero quanto Cea i punto fixo lo que debe eclevarle
el Barémetro Cobre una altura dada para que la colum-
na de mercurio baxc Cuccesivamentc una linea , no eii
todavia inficientemente averiguado ; pues las obiervacio-
nes que se han hecho Cobre éite punto en varios tiem-
pos, .y .lugares no concuerdan exactamente entre si.

I1.0 Conlia por las oblci vaciones mas modernas y mas
exafitas que desde el nivel del Mar hada mil 6 mil y
doscientas téelas de altura perpendicular Cobre ¢l se pue-
den contar por cada linea de descenso en la columna de mer-
curio unas diez tbéelas poco masd menos de: elevacion!,
Afnadiendo ademas un pie 4 la primera decena de toe-
fas, dos.a la fegunda, tres a4 la tercera, quatro 3 la
quarta, y asi progresivamente.

66]. PROBLEMA III. Medir por medio del Barometro
la altura perpendicular de una Montania , o su elevacion

sobre el nivel del mar. (Fig. 88).

Nar.i. El Pavimento de la Sala del Observatorio Real de Paris
estd 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 lineas y un dozavo
cienost de altura que la Columna correspondiente en Brest,
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SorLuciOoN. L.° Sean dos Bardémetros perfectamente
correspondientes , y déxefe uno 4 ia orilla y al nivel
del mar con un Obfervador atento ; llévele el otro (obre
la cima de la Montana cuya altura se quiere averiguar.
A caula de la diferente altura délas Columnas de ayre
que gravitan fobre ellos dos barometros , fus dos Colum-
nas de mercurio tendran una altura perpendicular desigual,
ia que cuidaran de medir con la mayor exactitud po-
stole los dos Obfervadores , contando con las variacio-
nes que la mutaciéon de la Atmosfera puede 4 veces
caufar en los Bardémetros de una hora 4 otra.

I1.9 Supongamos que la diferiencia de altura en las
dos Columnas de mercurio haya sido invariablemente
de 15 lineas. Por el ultimo refultado de la obiervacion
precedente la diferiencia de altura entre las dos Ella-
ciones en que titabati colocadas los dos Barémetros
fera de 150 toefas + 1 4424.3 +4 45 -f6 -f7 8
"4~ 9 ~f 10 4 11 *4“ 12 4* 13 -j- 14 - 15 pies que haden
120 pies 6 20 toéelas. Y asi la citacion fuperior tendra
.170 tocias poco mas o menos de altura perpendicular
fobre la citacion inferior que es al nivel del mar.

Digo poco mas o6 menos , porque eile modo de me-
dir no da jamas una exactitud perfédta, ya fea porque
es muy dificil medir sin yerro alguno aunque leve la
altura fixa de las Columnas de mercurio ; ya fea por-
que la Regla en que se funda ¢éiia especie de medida
puede abfohrtarnente no quadrar con entera exactitud
con todos los temples y variaciones de la Atmosfera.

III.0 Si la Eilacion en que eftd colocado el Barome-
tro inferior eftd considerablemente elevada fobre el ni-
vel del Mar, es neceiario conocer & lo menos con cor-
ta diferencia quanto es eite exceib de elevacion antes

¢ determinar ia diferiencia de altura perpendicular que
Yy entre las Eftaciones de los dos Bardémetros ; porque

de 0 de pies que se deben afiadir d las decenas
del RC 'S P°r ,a<"a dnea de descenib en el mercurio
lubve d‘i>metro I"perior depende de la altura que tiene ya
iu\el del mar el .Barometro inferior,
29 *



228 TEORIA DEL AYRE:

Por exemplo fupongamos que el Barometro znferzor
en vez de efiar colocado al nivel del mar lo efie fea
mas cerca, fea mas. 1¢jos del mar & 50 toefas de altura
perpendicular fobre, su nivel. El numero de pies que en
eiie cafo se deberdn afiadir k£ las 15 lineas de descenfo
en vez de empezar por el nimero | que corresponde
4 la primera decena de toefas iobre el nivel del mar,
debe empezar por el numero 6 que corresponde & la
fexta decena.

Asi pues el numero de pies que en efie cafo se debe
anadir para las 15 lineas de descenfo en la columna del
Barometro fuperior ferd 6 |-y —8 —9 —p- 10 -f- t'1 |-
12 - 13 5~ 14 - 15 + 16 + 17 4- 18 -j- 19 -j- 20, Io
que hace 195 pies en vez de 120. Segun lo qual la
difenencia de alturg, entre las dos citaciones en vez de
fer de 170 toefas ferd de 182 y medio.

IV.* si la Montafia cuya altura se quiere averiguar
por medio del Barometro tiene una Elevacion excesiva,
por exemplo una elevaciéon perpendicular de tres 6 qua-
tro mil toefas iobre el nivel del Mar situado 4 la mis-
ma latitud , es verosimil que la altura que se hallare
siguiendo la progresion asignada fera un poco menor que
la que efectivamente tenga la montafia (665).

En elle cafo para aveiiguar con mas exactitud la
altura perpendicular de efta montafia , ferd necelario jun-
tar 4 las medidas del Bardmetro las medidas geométri-
cas , y corregir 6 rectificar lo mas que fea posible unas
por otras. (Math. 425).

V. ° (juando las Montanas cuya altura perpendicular
fobre el nivel del mar se quiere averiguar no eftan ele-
vadas fobre ¢l mas que 1000 6 1200 toefas , el mejor
método para averiguar la altura es el que acabamos de
exponer. Los Gedmetras modernos le prefieren & fus mé-
todos geométricos & caufa de que siendo ya mas ya me-
nos denlos los vapores y expiaciones que cubren éitas
montafias cerca del horizonte , refraétan ya mas ya me-
nos la Luz haciendo variar con mucha desigualdad la
direccion del Rayo vifual, y dan de un dia a otro en
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un mjsrrio Jugar angulos fensiblertiente diferentes (762).
Eita desigualdad de Refraccion se disminuye al pafo
cjue Jas Montanas tienen una altura considerablemente
mayor, porque los vapores y exdlaciones mas denfos no
se elevan , 0 se elevan en mucha menor quantidad has»
a cimas , y por otra parte éftas cimas se pueden
percibir por rayos vifuales que se acerquen mas al Ze-
mL en 9ue la Refraccion es nula. Asi quando las Mon-
tanas cuya altura se quiere averiguar tienen como legua
y inedia de altura perpendicular, nos parece que se pue-
| ® averiguar eita altura con mas exaotitud ufando de los
~ctodos geométricos , que ufando de el del Bardmetro.
064. PROBLEMA 1V. Hallar sobre poco mas o0 menos
po? medio del Barometro la elevacion de un Lugar muy
distante del mar , por exemplo de Besanzon sobre el ni-
vel de este.

SorLucion. Como la Columna de mercurio se hace
otro tanto mas corta quanto eitd mas elevada fobre el
mve del mar la eilacion en que eili colocado el Ba-
rometro , se puede comparar la altura media del Baro-
metro en BeF anzon con la altura media del Barometro
colocado al nivel del mar en un parage de la misma
latitud con corta diferiencia , por exemplo 4 la embo-
cadura del Loira.

1.° Sean dos excelentes Bardmetros colocados el uno
en Lefanzon, y el otro 4 la embocadura del Sena ¢
boira. Sus alturas medias durante el discurfo de un afio
*eran,rerenteS tJfdcamente ; caufa de la diferente al-
tura de las elevaciones en que citan colocados , asi como
p altura media del Barometro en el Obfervatorio de
tlaris es diferente quatro lineas de la altura media del
barémetro en Brest por razéon de las 46 toefas de ele-
vacion que tiene la Sala del Obfervatorio de Paris fo-
Lolr.~ (6gV™ miir en avre © en embocadura del

Brest i a'tura m€~ia del Barometro en Hawe y en

lavatorio "W arifias/ 10 h'Tas,; en lafiSala del <b"
-taxis es de 27 pulgadas y o lineas] y en
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Befanzon de 27 pulgadas y 3 lineas. Hay pues 7 lineas
de diferiencia entre la altura media del Barometro en
Befanzon, y su altura media al nivel del Océano.

IIT.0 Aplicando 4 eiie cafo la Regla del Problema
precedente , y considerando 4 Befanzon y 4 la emboca-
dura del Sena ¢ Loira como dos Litaciones de dife-
rente altura en que citan colocados dos Barometros cor-
respondientes > se puede valuar fobre poco mas ¢ menos
la altura de Befanzon fobre el nivel del mar en 70 toe-
fas 4* 1 +2 +3 +4 + 5 4%~ + 7 piesj lo que deno-
taria en Befanzon como 75 toefas fobre el nivel del mar.

Suponiendo que el Doux tenga desde Befanzon has-
ta el Mediterraneo media linea de declive por toefa, la
mitad mas del que tiene el Sena en su curio desde
Paris al Océano (574) , se facaria igualmente que la ele-
vacion de Befanzon fobre el nivel del mar era con cor-
ta diferiencia la misma que la que acabamos de indicar,
y 4 la verdad que la velocidad que debia tener el Doux
en su curfo total en cita fuposicion no diitaria mucho,
de la que tiene en realidad desde Befanzon haita el
Golfo de Ledén en el Mediterraneo.

Aunque elle método no de medidas bailante exaétas,
ni se pueda esperar averiguar por medio de ¢él la altura
de un lugar mas que sobre poco mas o menos , con todo
nos podemos valer de ¢l en infinitas ocasiones en que no
se pueden confeguir medidas mas exaétas, y en que el
conocer la altura de un lugar 6 de un parage fobre poco
mas o menos nos baila para lo que queremos averiguar.

665. ProBLEMA V. Estimar conjeturalmente por medio
del Barometro la altura que tiene la Atmosfera terrestre
sobre el nivel del mar. (Fig. 88).

SOLUCION. 1.0 Como la Columna de mercurio A D baxa
con bailante regularidad una quantidad conocida & me-
dida de que se-fube el Barémetro & mayor altura per-
pendicular fobre el nivel del mar 7662) ; Supongamos
c0iOcad’0 el Barémetro a una altura en que iegun eila pro-
gresion conocida de descordo la Columna de mercurio de-
bieféibaxar hada el nivel de N en el deposito inferior N H*
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Suponiendo que la Columna de mercurio A D tic-
ne 2S5 pulgadas de altura en un punto de la fiiperficie
terreitre que eite al nivel del mar; ; 4 que altura se de-
beria iubir el Barémetro fegun la progresion de descen-
so que conocemos por la Experiencia que tiene la co-
lumna de mercurio fegun se va fuhiendo el barémetro
4 mayor altura, para que la columna de que hablamos
baxaie las 28 pulgadas, 6 perdiefe toda su altura A D?

Reduciendo las 28 pulgadas 4 lineas tendremos en
efta «Columna de mercurio 336 lineas de altura. Cada li-
nea de mercurio hace equilibrio con una columna de
ayre de 10 téelas y un numero creciente de pies en la
progresion ya indicada. Multiplicadas de eite modo las
33~ lineas daran 3360 tdelas -j-56, 616 pies que hacen
943~ toefas ; y asi fegun eita primera computacién la
altura de la Atmosfera feria de 12,796 que vienen &
componer unas feis leguas.

Es cierto que la Atmosfera no puede tener menos
de 12,796 toefas de elevacion fobre el nivel del mar*
* " netre"url® ohfervar que debe tener mucho mas.

II. 01 el Ayre no se enrareciera en toda la altura
de la Atmosfera fegun otra progresion que la que sigue
hafta la altura de 1000, 6 1200 toefas la altura de la
Atmosfera feria simplemente qual la hemos calculado
de unas 6 leguas.

Pero si mas arriba de citas 1000, 6 1200 toefas
d Ayre se desplega y enrarece en una progresion mucho
mayor y como eiedtivamente debe fuceder 4 medida de
tlue pierde diferentes partes del pefo que le encoge y
comprime cerca de la tierra, es claro que la Atmos-
fera terreflre debe tener una elevacion considerablemente
mayor que la que facamos por la computacion que aca-
bamos ele hacer.

C°mo nos es imposible hacer experiencias en el Ayre
alta0l clevac*on fuperior 4 la que tienen nueftras mas
demosm’jnta™aS * se ec”™a ver facilmente (lue no P°~
[ ual ~rvar la regién inedia ni la region mas alta

; Imdsiera. No podemos pues conocer de otro
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modo que por conjeturas la progresion que sigue el ayre
en su expansion y rarefaccion mas alld de las alturas
en que podemos tocarle y fometerle 4 nueitras obfer-'
vaciones. De aqui nueftra incertidumbre fobre la altura
fixa de la Atmosfera.

II1.© Es cierto que la Atmoésfera tiene mucho mas de
6 leguas de altura perpendicular fobre el nivel del mar.
Eos mas de los Fisicos la dan comunmente 15 ¢ 16 le-
guas , lo que concuerda bailante bien con las ilacio-
nes que se han procurado Tacar acerca del mismo ob-
jeto, del fenémeno del Crepusculo que no es otra cofa
que la luz del Sol rtfiadtada por la Atmosfera.

De la Hire y Halley después de haber examinado
con la mayor atencién y penetracion el Crepusculo y
ius dependencias han inferido con bailante verosimilitud
que la Atmosfera debia eitenderfe como 1 K O 16 le-
guas mas arriba de la fuperficie del Globo terreftre para
que pudiele refractar hacia nofotros del modo que lo ha-
ce la uz del Sol quando éite aftro eita & unos 18 gra-
dos fobre el horizonte. (762 y 763). 6

666. NOTA. Como la Atmdsfera terrestre tiene los mis-

mos movimientos diurno y anual que el Globo a4 quien
,e> es verosinal que su figura fea la misma que la

de la TTicrra , eilo es aplanada hacia los Polos , %lele—
vada hicia el Equador.

Las mismas caufas que producen el descenfo de las
aguas de mar yendo del Egqiiador hacia los Polos de-
ben producir un descenfo femejante en las Columnas de
ayre , que teniendo tanta menos fuerza centrifuga quanto
mas se alejan del Egqiiador deben necefariamente para
quedar en equilibrio con las Columnas adyacentes que

e 3,1 mas cerca 6 menos lejos del Equador fer otro tan-

to mas cortas quanto menos pierden de su gravedad
(492 y 593J.

SEC-



SECCION SEGUNDA.
NNATURALEZA DEL SONIDO.

667. OBSERVACION I. El Sonido que tiene tanto im-
perio fobre nueftra alma, que calma 6 irrita tan po-
(icrofamente nueitras pasiones , el fonido tierno y latii-
rnero que nos enternece y hace derramar tan dulces
lagrimas , el fonido vivo y animado que arrancandonos
a la melancolia nos alegra y regozija, pone en accion
nueiiras fibras aletargadas, y parece que nos hace mo-
ver en cadencia ; el fonido dulce y apacible que aquieta
el furor y defarma la ferocidad , el fonido fiero y ame-
nazante que intimida 4 la audacia ¢ infunde terror, el
onido firme'y apasionado que hace nacer el odio, anima
a la venganza , infunde y ioiticne el valor: todos eitus
ionidos no fon en fuma mas que un Ayre modificado.

Un ayre modificado por ios timbales y tambores,
Jos clarines y trompetas hace la mitad del Valor del Sol-
at 0 a quien anima y trasporta, y concurre en mucha
paite a la gloria de la Nacion que consigue la victo-
ria. Un ayre modificado por medio de diferentes inftru-
mentos mecanicos se transforma en Melodiay Harmonia
que inteieian al alma, regocijan el corazon , y varian
al infinito nueitros placeres , ; Y que no fera quando elle
ayre modificado por un oOrgano animado ¢ interefante
es ucesivarnente la imagen, 6 de un bello penfamiento
o de un fentimiento tierno ? ; Q;ue poder no debe te-
ner un ayre asi modificado fobre un Alma delicada y
iensibie !

668. OBSERVACION II. Se puede considerar el Soni-
ie°.°® en el cuerP® que le produce, 6 en el medio que

Nansmite , o en el 6rgano 4 quien mueve, 0 en el

~que tiene el fentimiento de él. (Fig. 98)
blor cn el Cuerpo que le produce es un tem-

cuerpo incn,’s *as Partes infensibles de eiié
Tumo II N t<m™or se comunica no & toda la mala
30
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del ayre circundante , sino Unicamente 4 ciertas molé-
culas de ¢l que fon capaces de adquirir ¢ imitar per-
fectamente el temblor actual del Cuerpo fonoro.

I1.° El Sonido en el Medio que le transmite desde el
Cuerpo fonoro al Organo que recibe la impresion de €l
es un temblor de cierta especie de moléculas del Flui-
do aereo , el qual siendo eldastico y heterogéneo eita cora-
puefto de moléculas, unas mas groferas D E 6 R S que
con su vibracion transmiten.los Sonidos graves , y otras
mas futilies M N 0 m n que con la luya transmiten los
Sonidos agudos.

II1.° El Sonido en el Organo d quien mueve, 6 en el
Oido es un temblor determinado de tal ¢ tal fibra del
Caracol auricular, la qual eili en unifono asi con el
Cuerpo fonoro como con tal especie de Ayre 4 quien
hace temblar el Cuerpo fonoro (Fig. 85y 100).

Elle Caracol es una especie de clave natural com-
puefto de* una multitud innumerable de libras de dife-
rente longitud , de diferente gruefo , y de diferente ten-
sion. Entre las fibras del Caracol una eila en unifono
con el tono ut, otra con el tono re, ella con el tono
mi , aquella con el tono Ja , y asi proporcional mente de
las demas. Cada una de ellas fibras no tiembla iola sino
quando es movida por moléculas aereas que citan en
unifono con ella* como lo explicaremos bien pronto
(672 y 673).

4V.0 Ei Sonido en el Alma que tiene el sentimiento de él
es una fenfacion espiritual ocasionada por una determi-
nada fenfacion material en el Organo del oido , y rela-
tiva 4 la caufa extrinfeca que ocasiona primariamente en
el Oido cite temblor 6 ella fenfacion organica, ( Met.

324 y 329).

EXPERIENCIAS FUNDAMENTALES SOBRE EL SONIDO.

669. EXPERIENCIA I. Sea A X B una cuerda de
Clave , Violin , 6 Vihuela de dos pies de larga, tiran-
te y iixadu en los dos puntos inmoéviles Ay B, y sepa-
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rada de todo cuerpo lolido ¢ liquido en su longitud A
B (fiz. 98).

Si con un mondadientes 6 un alfiler se toca 6 mue-
ve rapidamente el medio X de la cuerda A B, éita cuer-
da da un Sonido que dura algunos initantes,y en el
discurfo de todo el tiempo que eitd refonando se la ve
describir paralelogramos descrecientes A C B D, A i B i
y el Sonido se debilita 4 proporcion que los paralelo-
gramos descrecen , y se acaba enteramente en el inftantc
en que la cuerda dexa de moverle desde X hacia Cy
hacia D.

I.° Ella obfervado que todos los paralelogramos A C
B D, Ac¢B dse describen en tiempos iguales: es decir
que moviéndole la Cuerda desde X hacia C y hacia D
gaita el mismo tiempo ni mas ni menos en hacer su
primera y mayor vibracion A C B D que en hacer la
ultima y menor A ¢ B d

De donde se sigue que todas las Vibraciones descre-

cientes de una Cuerda sonora son isocronas; ello es de una
misma duracion.

IL.° Aunque se debilite el Sonido 4 medida y pro-
porcion de que las vibraciones van siendo mas peque-
nas A ¢ B dt no obilante el Sonido primero mas fuerte
y después mas débil es siempre el mismo fufiido ; es siem-
pre el tono uz, por. exempto mas 6 menos fensible.

De donde se sigue que si la fuerza o intensidad del
Sonido depende del grandor de las vibraciones del Cuerpo
sonoro , la qualidad del Sonido es totalmente iiydepen-
diente de él.

II1.° Quando todavia no se tenian todos los conoci-
mientos neceiarios iobre el objeto de que tratamos se
creia que el fonido tenia por caula eficiente , por ior-
Ina determinativa y conltiuitiva de su fer las Vibrado-
~eS generales y totales del Cuerpo fo.noro > por exemplo
las vibraciones A B C D, Ab Cdde la cuerda V X B.

Bero las obfervaciones y reflexiones de Perrault,

mf de la Hire y algunos otros Fisicos iluflrados y
penetrantes han hecho desvanecer cita ialia periuastun,

30*
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y han probado y demojliado que la Causa formal del So-
tado consifte en la conmocfon , temblor y latido recipro-
co y alternativo de jas paniculas itriensables del Cuerpo
fonoro, por exemplo de Itps particulas v x , v x de la Cuer-
da i V en que > fuponen reprdentados asi los poros
corno las particulas miensibles de la Cuerda A B.

670, EXPEIll fNetA II. Sea la misma Cuerda A X
B la mitad mas corta que antes y dispuefta del mis-
mo , tocada por el medio con un mondadientes da un
tono que es exactamente la Odlava del Tono precedente.
Describe también paraleiogramos descrecientes ¢ ifocro-
nos ACBD,y Ac¢Bd,; pero gaita la mitad menos
de tiempo que antes en describir cada paralelogramo.

De donde se sigue que la diferiencia de los Sonidos
mas #~ menos graves , mas O menos agudos depende de la
freqijencia de las Vibraciones en el Cuerpo sonoro..

Se ve claramente que al pafar rapidamente de C i
Id, dv ca d la Cuetda eliilica A X B debe comunicar
su movimiento y temblor al flitido elddico que la ro-
dea. 10i exemplo si se conciben las moléculas tie, ayre
baxo de la ioima de un conjunto de muellecitos dobla-
dos y comprimidos D E , es claro que toda la colum-
na compresible y elailica D E debe participar de las vi-
braciones de la Cuerda A X B, y que un Oido coloca-
do en E debe fer afectado de las mismas vibraciones que
tiene la Cuerda ibfiora.

6ji. EXPERIENCIA III. Sea A C B una Campana de
vidrio colgada en el ayre y fixada en C. Sea también
un Mrirliio V fixado cerca de la extremidad inferior
de la campana, el que arrimard desde V hacia B de-
xandoie muy cerca de la campana inmévil sin que lle-
gue & tocarla (Frg. 105).

Si se dan blandamente muchos golpes en la extre-
midad A B de cita Campana inmévil se oye un pequeiio
temblor p latido de la campana contra el martillo el
qua; iubsiiie mientras que dura el Sonido de la Campana

EXPLICACION. Se¢ puede considerar una Campana como
una ferie de laxas circulares 1,2,3,4,5, pugitas unas fubre
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otras y cada faxa como una Cuerda eldstica & quien la
PPCu.NiOQ, hace pai'ai;,, dd eiladbi circularla! eliptico/
Hagamos cuenta de que el anillo circoiir a b G ; e»
Udia de ellas laxas, de ja campana. Veremos que elle ani-
llo elailico tiene después de la percusion una ferie de

VJoraciones muy rapidas m n que imitan bailante bien la*
vibraciones ifocronas de la cuerda de que acabamos de

lakiijr. 1)Ugs vibraciones n dm ,mbn ,nam,mcn,
in > 9uq. comuuicandoie al ayre circundante produ-
cen el Sqgnido. (669 y 670) i\

puanto mayor es la Campana mas lentas fon las vi-
braciones que hace; es la imagen de una Cuerda mas
arga que da un Sonido mas grave. Quanto mas pequé-
isl v8 “a Campana, mas rapidas y fceqiientes fon fus vi-
laciones ; es la imagen de una Cuerda mas corta que
da un .Sonido mas agudo. ,

6/2. EXPERIENciA IV. Quando dos cuerdas ceilan en
unisono en un mismo infirumento que tenga también otras
cuer as de diferentes tonos, si con un mondadientes O
~on qn,, (rcp hace temblar y refonar una de las dos
Cuerdas que eilan en unifono sin tocar a la otra, se vera
que la que tiembla y refuena imprime un pequerio temblor
lemejante al luyo y claramente perceptible 4 la villa
? la otra que eita en unifono con ella sin que con todo
impnma un temblor igual a las demas cuerdas mas ¢ rae-
1103 cercanas, mas 0 menos tirantes que no eilan en
unifono con ella.

E° Al describir fus paralelogramos la Cuerda conmo-
vida (669), conmueve & una mafa de ayre 4 quien hace
T?wr™Mu/S movimientos » 6 fus idas y venidas CMD,
D M C. (Fig. 98) y

II . Ella mala de ayre que recibe é imita los mo-

mientos de la Cuerda conmovida y que hiena, tira por
nida*ll ' 5100 * imPrimir fus vibraciones , fus idas v y¢._
%B %ga todas less.cuerdas del Iniliumento. No obllai.te

uerda |™~frln"e “risiblemente 4 ninguna mas que 4 la
pen'éé‘ia rr);gfl te£St‘d €n ynisono y que tiene una movilidad
igual 4 la de la cuerda que fuena ; por-*
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que efU es la unica que eitd continuamente expuefta
4 las vibraciones, 4 las idas y venidas de la Columna
de ayre D E, 6 R S.

Las Cuerdas menos moviles que la columna de ayre
D E no pueden adquirir una vibratilidad igual, porque
fon primero ialvadas, y después detenidas y repelidas
por ella columna.

0 Las Cuerdas mas moviles que la Columna de ayre
D E acaban la infinitamente pequefia vibracidon que se
les Iu imprefo al principio antes de que efta Columna
baya acabado la fuya, y asi no pueden ir y venir con-
tinuamente como ella, ni fer Cunitantcmente conmovi-
das por fus impulfos fuccesivos infinitamente pequefios.

III-Q Es claro que una Columna de ayre D E con-
movida por una Cuerda de laton 6 de vihuela no
puede comunicar flibitamente y de un golpe un mo-
vimiento sensible 4 otra cuerda de vihuela ¢ de latén,y
que para que se haga éita comunicacién es precifo que
la una cuerda haga contra la otra mediante la colum-
na de ayre D E muchas vibraciones fuccesivas y no des-
truidas.

La conmocion asi comunicada por la columna de
ayre feri la mayor y mas fensible que puede fer en el
calo en que la columna de ayre y la cuerda que ha de
ier conmovida por e¢lla tengan cada una una vibratili-
dad perfectamente igual, 6 que eite como 1 4 i

Se hara también la conmocion aunque mas débil-
mente quando la vibratilidad respectiva de la columna
de ayre y de la cuerda que ha de fer conmovida fea
como 2dat, 6 como | 42; porque en qualquiera de
eilos cafos al cabo de dos vibraciones volvera la cou
luinna de ayre & impeler de nuevo 4 la cuerda,y asi
progiesivainente (674).

673. NOTA. Si el Oido es una especie de Clave na-
tural compuefto de una infinidad de fibras de diferente
longitud , gruefo y tension;

L° Es claro fegun # Experiencia precedente que una
Cueida qualquiera de violin# clave, conmovida y paella
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en accion debe hacer temblar Unicamente 4 la Fibra ana
Ticular que efi¢ en tinifono con ella. De aq-ui la per*
cepcion de elle Sonido, la qual es propia y depende
unicamente del temblor organico de -eiia fibra A B poi?
exemplo (Fig. 85). . . >iis'r a .ot
Umz Cuerda de un tono mas grave ¢ mas 4gudti
conmovida vy, puefia en accion hara también temblar Uni-
camente 4 otra Fibra auricular que eité en unifono con
ella nueva cuerda. De aqui la percepcion de un nuevo
Sonido propia y dependiente uUnicamente de un nuev0
temblor en una nueva fibra C D de la Lardina espiral.
III.0 Si ellos dos temblores diferentes fon producidos
a un mismo tiempo en dos diferentes Fibras auriculares
A By CD, el Alma tendrda i un mismo tiempo la feri-
facion 6 percepcion espiritual de ellos dos Sonidos di-
ferentes.

Y como no hay Sonido alguno posible que no efié
en unilono con alguna de las Fibras auriculares n nt
vin se sigue que no hay Sonido alguno que no pueda

acei temblar alguna de las Fibras auriculares, y por
eite medio hacerle fentir del alma. (Fig. 100 y 84).

DIVERSIDAD T PROPAGACION DE LOS SONIDOS.

674. OBSERVACION [. Por las wvarias obfcrvaciones
ue se han hecho en cuerdas tafidas de varios mo-
os, confia:
' ™M Que dos Cuerdas que hacen en un mismo tiempo
un mismo numero de vibraciones dan el unifono, ello es
hacen dos ionidos perfectamente femejantes en naturale-
za que parece que se reunen en un fonido fulo.
11.° Que dos Cuerdas de las que la una hace dos veces
$Las libraciones que la otra en un mismo tiempo dan dos
I’l/o 10S Vae el Uno es ia O"Niva dci 0tr0'
mas * “ue “uer(a cuyas vibraciones fon dos veces
evibrar,a™ctas c*a OHava superior, que la que hace tres
rnl?nCb COntra d°s da la Quinta ; la que hace qtis
Il ra tlea la Quarta i la que hace cinco contra qua-
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tro la Tercera mayor)y la que hace ieis contra cinco la
Tercera menor.

He aqui la relacion y expresion numérica de ellos
diferentes fabos considerandolos relativamente 4 la dife-
rente ireqiiencia de las Vibraciones del Cuerpo fonoro
que los produce ! 1 41 es el unifono : 2 4 1 la oélava:
441 la oélava doble ; 3 4 2 la quinta : 4 & 3 la quarta;
5 ¢ 4 la tercera mayor;y 6 4 5 la tercera menor.

675- OBSERVACION 11, Segin Descaites cuya opinién
ya casi ninguno sigue, ei fonido se eiliende y transmi-
te ep el; Ayre por la via de Undulacion: ello es imi-
tando los circulos liquidos que se forman en un Dep(')-
sito lleno de agua quieta quando se arrojan en €l 4 un
tiempo 0 iucesivamente varias piedras.

Segun ios demas Fisicos el fufiido se transmite y
propaga por la via de Presion . para lo qual fuponen
que las moléculas de ayre que le transmiten y caufan
su percepcion fon como una ferie de mueilecitos com-
presibles y elailicos que se hallan interpueitos y fon agi-
tados entre el oido y el cuerpo fonoro. (Fig. 98)

De qualqgiera modo que se propague el Sonido
conita por las experiencias que se han hecho repetidas
veces en diferentes tiempos y lugares;

JL° Que el Sonido sea grave o sea agudo, sea fuerte
u sea débit se transmite constantemente con la misma velo—
cidad durante todo el tiempo que fubsifte y se hace oir.

U*° Que el Sonido anda uniformemente 113 toesas por
segundo fea en la mayor cercania, fea 7 la mayor dis-
tancia del Cuerpo fonoro.

II1.0 Que ja velocidad del Sonido sea grave , sea agu-
do , sea fuerte o sea debil se aumenta por un viento fa-
vorable , y disminuye por un viento contrario.

DI Sonido con un viento favorable anda 173 toe-
fas por iegundo , lo que es un espacio mayor que el que
el viento hace andar en un mismo tiempo 4 la mala del
ayre ; con un viento contrario anda 173 tocias por se-
gundo lo que es un espacio menor que el que el viento
hace andar en igual tiempo 4 ia mafa del ayre.
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No es facil determinar i punto fixo la Velocidad del

viento. Segun las Obiervaciones de Mariotte el Viento
mas vi°lento no corre mas que 5 toefas y 2 pies por se-
gundo ; pero iegun las de Derham corre como el doble,

omo ellos dos fisicos han hecho fus obfervaciones en

ugares y vientos diferentes no es de extrafiar cita di-
teriencia de ius obiervaciones.

ATM INOTA. Mediante elle conocimiento de la deter-
nnn .iia velocidad del Sonido se puede en bailantes ca-
los hacer averiguaciones utiles y divertidas. Por exem-
plo se puede determinar con corta difericncia da que dis-
tancia esta un Caiion cuya luz vemos primero , y cuyo soni-

o oimos después; o a que. distancia estai una Nube de la

NeJ 6 "7° P'imero  relampago ,y oimos después el trueno.

¢

- Vorno la Luz anda & lo menos 66,666 leguas en un
cgundo (716; se puede muy bien tomar el inflarite en que
se ve la luz del Canon, 6 el relampago de la Nube por
friera”™ qUC ?e hacc la e™pcion de la pélvora
la niihf ° 1j "n°n 6 de la materia fulminante fuera de

SItl? n dunc1e se C(§7e mlrcf ()ml(?tlllas0 tilillltagl uvccésx ,,t;l

toelas quantos Segundos han pafado desde el inflante en
que se vio la Luz halla el en que se oyé el Sonido
7,  Supongamos que desde un inflante 4 otro han pj.

iddo diez Segundos. La diftancia fera 2z Xlo = ,LL.>
cias que hacen un poco mas de tres quaftos de leffua.
ht>r ,|' - a o'ltcultad consilte pues unicamente en°fa-

en n,» numer? de Segundos que pafan desde el inflante
Somdo SC VC U LuZ hafta el infiante en que se oye el

medi Vi° [SC P0u'r- "a)Cr 10MN'6 Poco tnas 6 menos por

Ue 7 de pultac.ones del Pullo . el qual en el Adulto
do “‘no °© Vo v¢“es por Minuto. Y asi fuponien-
Pu!(acion ‘0=~ andadas por el Sonido durante cada

dl‘tanc,a = fiav-e'sudra cu“ IT,uy corta diferiencia la
“Cla del Canon o de la Nube. (680)

Tomo II.



242 TtorR!A DEL AYRE!

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

677. OBJECION L En la hipdtesis que adoptamos acer-
ca del Sonido, una fola y misma Cuerda de violin 6 cla-
ve conmovida y puefta en acciéon deberia dar i1 un tiem-
po todos los Tonos posibles asi graves como agudos;
porque efta Cuerda con fus vibraciones totales y parti-
culares imprime forzofamente un movimiento 4 todas las
especies de ayre que la rodean. Es asi que la rodean
tanto las diferentes especies de ayre deftinadas a dar lo s
tonos mas 6 menos graves , como las deftinadas 7 dar los
tonos mas 6 menos agudos : Luego efta Cuerda conmo-
vida y puefta en accion deberia hacer temblar 1 un tiem-
po todas las diferentes especies de ayre ;y por lo mis-
mo producir todos los tonos posibles , pues que los di-
ferentes tonos no fon otra cofa que el temblor de di-
ferentes especies de ayre,

RESPUESTA. Es evidente que una Cuerda conmovi-
da y puefta en accion no puede hacer fus vibraciones
mas ¢ ménos rapidas en el Ayre sin mover todas las di-
ferentes especies de ayre que la rodean y comprimen
en todas direcciones. Y asi si el Sonido consiftiera Gni-
camente en el simple movimiento del ayre es eviden-
te que una tola y misma Cuerda deberia dar todos los
tonos posibles 4 un tiempo. Pero el Sonido no consis-
te en un movimiento qualquiera del ayre sino que con-
sifte en un movimiento de vibracién foftenido en un
temblor regular y durable de las m iléculas aereas. Y una
Cuerda conmovida no puede dar un movimiento de vi-
bracién foftenido , un temblor regular y durable 4 otra
especie de ayre que 4 aquella cuya vibratilidad es ana-
loga 4 la fuya. Asi

I.* Una Cuerda puefta en movimiento da un Tono
unico , fensible y dominante , porque fojamente impri-
me un temblor fensible , regular y dominante 4 aque-
j(27 g:Jspecie de ayre cuya vibratilidad es igual 4 la fuya

1J.
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N-° La misma Cucida imprime también un pequefio
cmbior regular y folienido 4 ciertas otras especies de
ayre cuya vibratilidad tiene alguna analogia con la fuya;
a f'aber & las Especies de ayre armonicas : es decir & aque-
Las cuya vibratilidad es tal que fus vibraciones pueden
y deben volver a empezar después de un cierto niimero
de movimientos al mismo tiempo que las vibraciones de
*a cuerda que fuena. Por exemplo

Lna Cuerda pueita en movimiento, en primer lugar
Lace temblar y refonar clara y ferisiblemente las molé-
culas de ayre propias & hacer preciiamente otras tan-
tas vibraciones como ella. Efie es el Tono principal y
dominante.

Ea misma Cuerda hace también temblar y reionar
aunque con mucha menos fuerza las moléculas de ayre
que hacen dos vibraciones contra una ; efta es la OB'ava;
después y mas débilmente aun hace temblar y refonar 4
as que hacen tres vibraciones contra dos; ena es la
{/uinta ; y asi progresivamente ; de modo que un folo y
tnismo Cuerpo ionoro conmovido y puedo en accion for-
Ina siempre un pequefio concierto.

Ellos Sonidos que nacen del fonido principal y que
se llaman 7onos armonicos fon 4 la verdad confundidos
y como cubiertos por el fonido principal. Pero quantio
e le llega a debilitarfe, un Oido delicado puede sin tra-
bdJ° percibirlos ddiintamente.

La Cuerda que fuena y da el Tono piincipal hace
na Impresion iobre las Especies armonicas de ayre , otro
tanto mas viva y fensible quanto mas armonicas ion , 6
quanto mas prontamente vuelven fus vibraciones 4 con-
cuinr con las de jacuerda que fuena. La razdn es por-
giile quanto mas se acerca la vibratilidad de las Molécu-
Dm C 3NC a "a 6e la Cuerda que fuena, 6 quanto mas
y J/amente vuelven 4 empezar 4 un mismo tiempo unas
te r vOraciones , tanto mas freqliente y eticazmen-

11X o c™as moiéculas el impullo de la cuerda,
me Lambié n\lsma “uerda pueda en movimiento impri-

ea &un m ovimiento irregular & las demas es-
31 *
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pecies de ayre contiguo, cuya vibratilidad difiere en-
teramente 0 demasiado de la luya , fea siendo mayor, fea
siendo menor. Pero eite movimiento por la falta de cor-
respondencia entre el refoite de la cuerda conmoviday
ei de la especie de ayre que ha de conmover no es un
movimiento de vibracion foftenida y regular , de la qual
unicamente depende la producciéon del Sonido.

678. oOsiecion II. En la hipotesis que adoptamos el
Sc>nido agudo deberia transmitirle con mas velocidad
que el grave, pues que las vibraciones del agudo Ion
mas prontas y rapidas que las del grave (674), y conita
por la experiencia que el fuiiido grave y ei agudo , el
mas fuerte y el mas débil se transmiten con la misma
velocidad , y se hacen oir a lo 1&jos en un tiempo igual-
mente corto 6 igualmente largo.

REspUEsTA. Hay una diferiencia efencial entre la pro-
pagacion del Sonido y la de la Luz.

La Luz se cfiiende y propaga por el transporte suc-
cesivo de las Moléculas luminosas. Por exemplo yo veo
al ful mediante la impulsion que hacen fobre las fibras
de mi ojo las moléculas mismas que han sido despedi-
das y han escapado del feno de elle aitro.

t4 Sonido al contrario se transmite y propaga por
la simple presion succesiva de las Moléculas aereas, que al
modo de otros tantos muellecitos contiguos exercen su
reaccion unas contra otras. Por exemplo las moléculas
de avie que dan en las fibras de mi oido y me hacen
otr el fufido de una Campana diflante un quarto de
legua de mi, no fon aquellas mismas moléculas que ha
conmovido el temblor de la campana.

Concibamos wuna Columna de moléculas aereas per-
fe¢lamente eléilicas, la qual se extiende sin interrup-
cion desde la campana halla mi oido. Las moléculas ae-
reas que tocan a la campana que fuena reciben de ella
fus vibraciones, las quales se comunican r.pidamente de
una & otra molécula en toda la extension de eita colum-
na sin que las moléculas aereas que la componen mu-
den de lugar para mas que para hacer fus vibraciones



NATURALEZA DEL SONIDO. *45

en sitio mismo en que se bailan. La primera molécula
conmovida por el temblor de la Campana conmueve 4
la fegunda, la fegunda 4 la tercera , la tercera k la quarta
y asi progresivamente ; de modo que la ultima que to-
ca inmediatamente 4 mi oido recibe al fin por comu-
nicacion el temblor de la primera. Ella explicacion fen-
cilla y clara desvanece enteramente la fuerza de la ob-
jecion que se propone. Porque

1.° Facilmente se concibe que si dos Cuerdas de um
clave que eiten la una en oélava con la otra hacen 4
un mismo tiempo fus vibraciones contra dos especies di-
ferentes de ayre que se eflienden en columnas baila mi
oido, cada molécula del tono agudo necesitard para ha-
cer dos vibraciones en su espacio otro tanto tiempo fen-
siblemente como necesitara cada molécula del tono gra-
ve para hacer una fola vibracion en el fuyo.

I1.° Se concibe igualmente que si dos Cuerdas fuenan,
la una débil y la otra fuertemente , la primera necesi-
tard para producir en tas moléculas aereas una compre-
sion mas . débil , de un tiempo Temiblemente igual al que
necesitard la fegunda para producir en ellas una com-
presion mas fuerte. De lo que se sigue que el tono gra-
ve y el agudo, el fuerte y el débil deben transinitirfe
con una velocidad iensibiemente igual.

679 OajEciON III. Las flautas, los oboes , los clari-
netes , QS bajones y algunos otros inftrumentos de vien-
to hacen Sonidos otro tanto mas agudos siendo todo lo
demas igual, quanto el ayre fale por menos agujeros y
mas cerca de la embocadura. | Se dird que la especie de
ayre que iale de una flauta por el agujero So/ es di-
ferente de la especie de ayre que faje de la misma

Por el agujero Fa o La? Filo feria adoptar una
paradoxa. ;Y aun cafo de que se la adoptase,
la ifile flwand0 el jopio y movimiento de la lengua en
prefoUta><" ternt,1°r de la cafia en el oboe han im-
nn ¢i \ tem')lor determinado 1 cierta especie de ayre

ii I : ism0 tembl 1 faii 1-
allllli%?l {ile %s aSuJeroémi’lg1 uerllJlau?ar g de algbolggr qua



RESPUESTA. El ayre contenido en la capacidad de
una nauta, de un oboe 6 de qualquier otro inilrumen-
to iemejante recibe de la boca un impulfo que le co-
munica un movimiento, pero un movimiento diferente
dei que le hace formalmente fonoro ; pues que no fuena
halla el inflante en que fale fuera del inilrumento , y
da en el ayre exterior. Sobre lo qual se ofrecen las
obiervacrones siguientes. 1

I.° La Columna de ayre contenida en el inilrumento

es la caufa del fonido,y no el fufiido mismo. A ceila
columna se la debe considerar como una Cuerda sonora
que produce Sonidos otro tanto mas agudos quanto es
inas corta, y cuya longitud es igual & la diitancia que
hay desde la embocadura hafia el agujero mas cercano
por donde fale el ayre. Los dedos que tapan y deita-
pan los agujeros del inilrumento alargan 6 acortan la
co umna fonora y la ponen en eilado de dar tonos mas
graves 0 mas agudos. Lita accion de los dedos fobré
los inftrumentos de boca produce efeoos feineiantes i
Jos que caufa el movimiento de los dedos en un violin
o vihuela.
I L1 Soplo de la boca produce el mismo efeélo en efia
Columna de ayre que el Arco en una cuerda de violin;
¢ a conmueve y la pone en eilado de conmover el
syre circundante al falir del inilrumento. Y la colum-
na mas corta da un tono mas agudo que la mas larga
5 todo- lo demas es igual (670"

IL° La Columna de ayre contenida en la capacidad
cié una flauta 6 de un oboe no produce el Sonido sino
por su falida fuera del inilrumento. Semejante ;, una
cuerna de clave 6 violin, quanto mas corta es tiene
vibraciones nias freqiientes ' y quanto mas freqlientes
vibraciones tiene con un mismo foplo, mas freqiientes
vibraciones imprime 4 las moléculas de ayre en queda
-. aur de, juitru-mento. De aqui la diferiencia de los
lonos graves y agudos de que es la caufa.

11L° Quando re llega 4 los agujeros mas inmediatos
s Ja embocaauraode ;a flauta., para hacerla dar tonos
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mas agudos es neceiario un foplo y un movimiento de
epgua de una especie nueva. Efte foplo y eftos movi-
mientos de lengua mas vivos y rdpidos imprimen vibra-
ciones mas prontas & la Columna sono-ra que se contie-
ne en la flauta, y la ponen en eftado de imprimir al
ahv fuera del inftrumento vibraciones mas rapidas y
frcqlientes al ayre exterior.

Ne aqui los Tonos mas 6 menos agudos de la se-
81l lfla oftava 4 medida de que los dedos tapando y des-
tapando los agujeros acorten 6 alarguen la Columna fo-
nora , la qual se debe siempre tener por la caufa del
fonido y no por el fonido mismo.

IV.° Aunque la Columna de ayre de que hablamos
lea la principal caufa del Sonido, no se sigue de ello
que la materia de la flauta 6 del oboe no influyan nada
en la produccion del fonido. Es muy verosimil que el
inftrumento mismo contribuye mucho mediante el temblor
de fus partes iniensibles 4 la formacion y perfeccion

e Sonido que hace la Columna de ayre contenida en
a lauta 6 el oboe ,asi como el temblor de las partes
iniensibles del clave o violin contribuye feguramente a
la formacion y perfeccion del fonido que produce en
ellos la cuerda fonora.

Se diftingue una buena Flauta de una mala no fola-
mente en lo entonado 6 defentonado sino también en
0 armoénico de su Sonido. | Y que es efta armonia sino
un temblor ocasionado por las partes infensibles del ins-
rumentd , temblor que no es siempre deftruido por el
contado del cuerpo fonoro pues le percibimos facilmente
en el violin, bocina y en el tambor, aunque eftos ins-
trumentos eften apoyados fobre los que les hacen fonar?

nos'l tod® elfo que la diversidad de los 7o-
cuf ~auta 7 en el °boe no tiene ninguna parti-

an mas en eft’s que en los demas cuerpos Ib-
muchi Uera clue en e™os el ayre mismo es en
lumna jjartc  cau'a del Sonido. ;Pero porque una Co-
que hace 3yre tQda especie no podria hacer lo

una cuerda de tripa 6 de metal, etto es ina-
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Primlr un ayre determinetelo al ayre circundante ?

Eita Columna de ayre contenida en la capacidad del
initrumento debe recibir mediante el impulfo de la len-
gua y de la boca un movimiento otro tanto mayor quan-
to es mas corta; y fegun ja Ley comuin & todos los
fluidos debe acelerar su movimiento al ialir por los agu-
jenlos del initrumento. Quanto mayor es su velocidad
a la iahda mas rdpidas deben de ler las vibraciones
que imprima 4 las partes mierisibles del initrumento ,y
inas prontitud y l'reqiijncia debe tener el temblor que
i/oprime al ayre exterior,,, De aqui la diversidad de los
Tunos,

680. Nora. Es bailante verosimil que el Sonido del
canon, del fusil y Je qualquiera otra arma de fuego pro-
viene también principalmente .de la- acCion del ayre con-*
tra el ayre: a laoer de la acetan del ayre combinado
con el azulre y carbén 4 quien la inflamacion defune
dentro del canon, y pone en citado de impeler con vi-
braciones muy violentas el ayre exterior al falir fuera de é€l.

Elle ayre asi delumdo es lo que los Fisicos moder-
nos llaman Ayre inflamable & cauid de las particulas ig-
neas que la, derineiitacioti y eJe&rizacion ¢ inflamacion
le unen, y que caufan su explosion y detonacion.

La fuerza explosiva de la polvora encendida debe
también {)roducir un temblor bailante considerable ; las
partes inlcnsibles del arma de fuego de cuyo feno rom*
pe qqn esfuerzo § y eite temblor concomitante contri*
buve sin duda no poco 4 formar;, perfeccionar y carac-
terizar el fonido producido principalmente por la explo-
sion de la polvora y del ayre (669).

681. OBIJECION [V. En la hipotesis que adoptamos,
quando dos Cuerdas que estan en unisono iuenan 4 un
mismo tiempo heridas de dos diferentes arcos, no se de-
beria oir mas que un simple Sonido, mas fuerte y He-
no & la verdad, pero tUnico; y no chitante se oyey
diftingue el fufido de una y de otra. Luego la hipote*
sis que adoptamos es contraria 4 la experiencia.

Pruebo d antecedente; Las dos Cuerdas que citan

en
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en unitono no deben hacer temblar mas que & una ibla
y misma especie de ayre: el temblor de una fula y mis-
ma especie de ayre no debe hacer temblar mas que una
misma fibra auricular, y el temblor de una iola y mis-
ma fibra auricular no debe ocasionar en el Alma mas
que una" (ola y misma feniaciéon relativa & un mismo y

./ ESPu,ESTAI pequeiio fendmeno ha parecido tan
inguiar a la mayor parte de los mas célebres Fisicos que
an desesperado de que jamas se llegafe 4 dar de el una
explicaciéon que quadrafe bien con la teoria demoftrada
el Sonido ; nofotros confefambs que fentimos como ellos
© a a fuerza de la objecidon propuefta, pero no por cfo

clue fea abfolutamente indisoluble é inconci-
'd e,00,1 teoria del Sonido. Interin que la medita-
cion o el acafo nos dan nuevas luces fobre eile objeto
ile a9ul nueitra opinidon y respuefta. ¥
inN| A'ki 1“a?do fuele verdad que efte fenomeno ei
«eS_,?be.” inconciliable con la teoria del fonido, no
demostrarla de ei® qile se debla abandonar eda teoria
tiemoitrada por la experiencia ; Porque fegun el Axio-
ma general que hemos cxpueilo en nueitra Metafisica

¢

;ir ¢ £ 2?7 lo ,ctue liay de claro y cierto en una cofa
'e debe abandonar 4 caufa de lo obscuro é incier-

to que pueda hallarfe en la misma cola.

nliea*hlAd " aCajo cde icHOmeno es realmente tan inex-
fia Quer:f, tan opucito a U teoria del Sonido como se
Cuerdas peij vadir| No sin duda. Es cierto que dos

diferente ©™ e an C!\ umiono y faenan heridas de dos
mism § arcos_no dehen hacér temblar mas que a una

ma fibra" n el "oido'6 “ la Aunosfera> X 4 una mis-

debe fel Hr j‘c'ue dti consiguiente el Alma no

Izm tk (’ £, ¥~ Sonido- -srenyp-J a3 feme-
lulamente dlfe, u d modo (Vie no baya abfo-
fus partes *a § Suna n' aun la mas minima entre
-1 Pero s; , Ls* m entre bis partes infcnsibles.

Tomo IE dS Js Cuerdas bailante femejantes en
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grucio y en su generalidad que da su Tono comun , se
uiieriencian entre si en algunas pequefas particularida-
des capaces de hacerfe. fentir de una parte y de otra
en elle Tono comun, ; porque no deberd ci alma per-
cibir y diftinguir en el Tono general y comun que
podria muy bien referir 4 una iola caufa algunas mo-
dificaciones un poco diferentes que la anuncien dos dis-
tintas Causas >y que fean relativas 4 dos Cuerdas que
bagan cada una su fonido?

No hay en la Naturaleza una femejanza entera-
mente perfecta entre dos Cuerpos qualesquiera por se-
mejantes que parezcan. Hay siempre entre dos cofas
materiales algunos rasgos , algunos lineamentos , algunos
accidentes que hacen que la una difiera de la otra.

Dos Cuerdas de Clave 6 violin fensiblemcnte de la
misma longitud, del mismo gruefo y de la misma ten-i
sion no se afemejan perfeQamente en todo su ier, en
todos fus poros, en todas fus partes infensibles. Lo que
tienen de semejanza baila para que conmuevan en grue-
fo la misma especie de ayre, y para que haga cada una
en el oido una impresiéon de ia misma naturaleza en
general. He aqui el Tono comin. Lo que tienen de
diferiencia baila también para que la una conmueva al-
gunas moléculas aereas que no conmueva la otra ; y para
que un oido delicado y atento que recibe ellas dos im-
presiones sienta alguna alteridad ¢ diferiencia real , al-
guna falta de identidad perfecla entre ellas. De aqui la
percepcion de dos Cuerdas y dos Sonidos que eitan en
uni fono.

682. Oe>secioNn V. Ell la Sentencia que adoptamos
fubre la transmisién del Sonido , el Sonido de una cam-
pana metida debaxo del recipiente de una Maquina pneu-
matica no deberia oirfe fuera, pues el ayre de afuera
no recibe temblor alguno comunicado por el ayre agita-
do debaxo del recipiente, respecto de que el recipien-
te es como una pared impenetrable que fepara eficaz-
mente el ayre interior del exterior. Parece pues que el
Medio que sirve de transmitir el Sonido desde el caer-
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P° flue le produce al o6rgano que recibe su impresion
debe fer un fluido mas futil que el ayre, el qual pue-

da pafar libremente por entre los poros del vidrio.

RESPUESTA. Para defatar completamente efla dificul-
tad harémos ver que la transmision del Sonido no se
puede atribuir 4 un fluido diferente del ayre, y que el
temblor del ayre encerrado debaxo del recipiente puede
facilmente comunicarle al ayre exterior. (Fig. 103)

1.° La transmision del Sonido no se puede atribuir 4 un
Fluido diferente del ayre , mas futil que ¢l , y que pue-
da pafar libiemente por entre los poros del vidrio; por-
que se experimenta que a medida de que se extrae y se
enrarece el ayre del Recipiente se disminuye y debilita
el Sonido;

Lo que no deberla fuceder si el Sonido se trans-
mitiefe® mediante un fluido diferente del ayre que pa-
iase libremente por entre los poros del vidrio. Pues en
ella hipotesis habria siempre debaxo del Recipiente Ia
misma cau’a del Sonido, 4 faber la misma Campana
destinada 4 producirle, y el mismo fluido deitinado 4
transmitirle.

11.° El ayre encerrado debaxo del recipiente puede muy
bien comunicar su temblor al ayre exterior ; porque aun-
que no tenga comunic cion inmediata con ¢l la tiene
mediata , y ¢€lta b<dta para que le transmita el temblor
que ¢l tiene. !

Mas claro, quando la Campana conmovida debaxo
del recipiente por el golpe del martillo imprime fus vi-
braciones totales y particulares 4 la mata del ayre que
le rodea (671), elle ayre temblante comunica su temblor
y vibraciones 4 las partes del vidrio que le aprisiona;
e 4s partes temblantes del vidrio comunican su temblor
Y vibraciones a las moléculas del ayre exterior que las
W)rUnda" * y. e(le ayrc circundante comunica su tem-
cl  y.vibraciones 4 la mala del ayre interpuedo entre

Sonido y °i49 flue recibe la impresion del

vcidud que la M-as'a de ayre encerrado debakd
32 0%
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del recipiente y conmovida por el temblor de la cam-
pana debe conmover con bailante mas dificultad y de-
bilidad las partes del vidrio que conmoveria 4 una sim-
ple, mafa de ayre. Pero también se percibe claramente
que el Sonido de la Campana encerrada debaxo del re-
cipiente es en eféfiio considerablemente mas débil y me-
nos fensible que lo que feria si la misma Campana fu-
flale a ayre libre fuera del recipiente.

<
EL ECOo , IMAQEN DE LA VOZ.

683. DescrirciOoN. El Eco, éila invisible divinidad
de las cuevas y las rocas, tan ponderada por los Poje-,
tas , tan interefante para los Amantes ,y que toda voz
y todo fentimiento parece transformarle en los que la
hablan ; imagen fiiel de fus penas, de fus triunfos, de
fus diversiones y transportes ; laitimera con los qiie se la-
mentan , alegre con los que se regocijan , y terrible cop
aquellos cuya rabia prorumpe en amenazas: el Eco vuel-
vo 4 decir, no es otra cofa que un Ayre reilexado
cuyas vibraciones excitadas por el Cuerpo fonoio vuel-
ven después de un cierto tiempo  afeitar el organo
del oido.

Yo mismo he oido i1 un Eco repetir clara y dis-
tintamente todo el primer verfo de la Eneyda . Arma
virumque cano Trojes qui privius' ab oris. Quando reci-
tamos diltimamente efie Verfo en voz alta , nueitro oido
percibe sucesivamente todas fus silabas, porque 4 cada
lidiante el ayre modificado por nucitra voz hiere nues-
tro oido con modificaciones diferentes. ; Para que oiga-
mos pues fegunda vez elle mismo Verso, que es necefa-
rio? Unicamente que el mismo ayre vuelva con las mis-
mas modificaciones fuccesivas & herir y conmover las
mismas fibras de nueitro oido. Pues ello es precifamentc
lo que debe fuceder por medio del Eco, como lo va-
mos 4 explicar. (Fig. 90)

/.o Sup mgamos que a una diftancia considerable del
punto A hay una Caverna B C D £ E, de tal modo con-
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J-gurada que quando alguno habla en el punto A todas
as Columnas vocales y aerecas A B, A C, AD,A«£,
A 1 terminen en pequefias iuperficies 4 quienes fea per-
pendicular su direccion.
SeglUn Jas Leyes generales de la Reflexion de los Cuer-
elasticos todas citas Columnas aereas, impelidas y com-
primidas contra el piano en que terminan tendran un
movimiento comun de reaccién hacia el punto A ; pues
que siendo reéto el angulo de incidencia, el de refle-
xion es perfectamente el mismo; y asi las moléculas
aereas que den (uccesivamente en la Caverna con un
cierto grado de temblor ferdn fuccesivamente repercuti-
as por ella con el mismo género de temblor con el
qual iran fuccesivamente 4 afectar el oido en A. He aq ui
la repeticion del Sonido ; he aqui el Eco.
| cn ¢ punto H y en el punto K hay otras
0s avernas semejantes habra en A tres repeticiones del
tomdo , o se oiran tres Ecos.
" ~ una perfona da un grito, ¢ pronuncia una
VOZ ep el punto A, oye primeramente cite fonido me-
diante el temblor que imprime su voz & las moléculas
aereas y le oye después fuccesivamente tres veces me-
lante arepercusion que padecen citas moléculas tem-
Plantes en los puntos K H M. El Eco mas cercano re-
pite e primero,y el mas diitante el ultimo ; porque la
propagacion del fonido fea direéto , fea reflexo es uni-
forme * Y £l fonido necesita tanto mas tiempo para ir
vo ver quanto mas diitante eitd el término en que
da y que le reflexa.
! Puede facilmente determinar la distancia del Eco
d ~°ncavita(® "ue redexa el fonido, porque si se
el fm 'jUatj® ieSundos por exemplo desde que se oye
que el ,° d'rcf£ta !laila /™ = oye el reflexo, es vHtc,
otros dosiillp °© I1r(d ~°S Sc§undos en Pegar al Eco, y
ta dos vecell VO VCr' Y de consiguiente que el Eco dis-
6U renetirirt tocias del que forma el sonido y oye
IIT. Si 1"sCs; 2, P“nl; A 1675)-
I -ani» rejlfxantes 1§ C D E F citan todos

b
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desigualmente inclinados de modo que las Columnas vo-
cales AB, AC, A D, AE, A F reilexen dando en fus
planos respectivos hacia un punto comin N, el Eco 6
la repeticion del Sonido se oird no en el punto A sino
en el punto N.

Asi en cite cafo se oird primeramente el Sonido
dire8.o en N por la linea A N, y después la repeti-
cion del Sonido por la linea A M N.

IV.0 Quando no hay Concavidad alguna que rejlexe
cerca del que habla no se oye la Repeticion 6 el Eco;
ya fea porque el ayre libre que no es detenido y reu-
nido no se comprime con bafiante fuerza para que ten-
ga una reaccion Temible , ya fea porque eita reaccion
dnigida y d”perfada por la irregularidad de los pla-
nos refiexarites hacia una infinidad de puntos diferentes
no puede hacer en parte alguna una impresion eficaz y
Temible en el Organo del oido.

V. ° En los templos, en las arboledas, y en los va-
lles se experimentan Ecos con bailante freqiidncia , por-
que la Naturaleza 6 el arte han proporcionado en eftos
parages Concavidades apropoésito para dar al Sonido re-
flexo una direccién general y comun hacia ciertos puntos.

El Eco es otro tanto mas fensibie quanto mas fuer-
te es el Sonido primitivo ; quanto mas general es la
convergencia de las Columnas fonoras hacia un mismo
punto , Y quanto mas cerca eita el Oido del centro de
convergencia.

El Oido puedo en S oird el Eco M, pero le oird
mucho mejor en el punto A en donde se concentra to-
da la at'cion de las Columnas reflejadas. Es claro que
efle centro de convergencia puede citar mas cerca o mas
lejos del Eco, que aquel que forma el Sonido diredto.

V1.8 Hay 4 veces Eco de Eco. Por exemplo el Sontdo
formado en A puede refleOtir i N por el Eco M, y
cite fufiido reflexo puede hallar en N una concavidad
que le refiexe ,de nuevo a2 A. En cite casdse oira en
A la repeticion del Sonido reflexo, ¢ el Eco del Eco.

Vilo Cuando hablamos cerca de un Eco, ef Eco
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repite igualmente todas las silabas de una larga frase,
d orque pues no oimos por lo comun mas que las ul-

La razon es porque el Sonido direBo hace mien-
tras dura en las fibras dei oido una impresiéon mucho
mas fuerte que el Sonido reflexo, y la Impresion domi-
nante absuerve la atencion del Alma , y la impide fefc afec-
tada fensiblemente por impresiones mas débiles.

Pero quando se acaba el temblor mas (ensible oca-
sionado -en las fibras del oido por el fimido diretto, el
temblor, mas débil ocasionada por el reliexo se hice la
impresion dominante, y el alma vuelve a ¢l toda su aten-
cion. De aqui la percepcion de las ultimas silabas que
repite el Eco.

. qtj\ EL ORGANO bpE LA VOZ

684. DESCRIPCION. La Voz humana , cita imagen fen-
jl e de penfamicntos, de los fentimientos y de to-
as las modificaciones de una fuitancia inteleéliva ; elle
tipejo fublime que pinta 6 debe pintar las almas para
unir los hombres en Sociedad, para confagrar fus em-
peiios reciprocos, y para hacer del Género humano una
lola Familia de Hermanos deilinados 4 prefiarse focor-
ros, mutuos de iiuilracioa y de asiftencia ; la Voz humana
r®PIt0> no es mas 9Lie un ayre modificado que la Tra-
c ie aarteria pone en movimiento, que la Lengua divide,
y que perfecciona la Concavidad de la boca ( Fig. 106 j.

A la extremidad fuperior de la Trachea-arteria
L g Il 2 hay un pequefio orificio K como de una li-

nea de diametro, de figura oval, bafiante femejame & la

embocadura de una gaita, y apropodsito para abrirfe mas

0 ménos fegun se quiera: efia es la Glotis (516).

vil ~ire e”c oribcio hay una pequeiia lengiieta mo,,-

G fue se llama Epiglotis , la qual baxandu fobre la
j la Puede tapar enteramente.

durante no taPa enteramente 4 la_Glotis sino
6 e diilante en que los alimentos folidos ¢ liquL
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quidos entran por el EioFdgo al Eftoniago. En todo el
demas tiempo la Glotis eitd fumamente abierta para de-
xar un libre exercicio 4 la infpiracion y expiracion, las
quales haciéndose tranquilamente no imprimen temblor
alguno fensible, ni al entrar ni al falir & las molécu-
las del ayre.

I1.0 Quando queremos hacer algin Sonido, 6 pronun-
ciar alguna palabra empezamos por eftrechar mas 6 me-
nos la Glotis K, 6 impelemos defpues con mas ¢ iné-
nos vehemencia el ayre de los pulmones haciéndole en-
trar en las sinuosidades g G, # H de la Trachea-arteria.

. Que debe refultar de eito ? El ayre de los pulmo-
.nes comprimido en las sinuosidades de la Trachea-arteria
fale con violencia por la Glotis 4 quien hace temblar
de varios modos, y cuyo temblor se comunica y trans-
mite al ayre contenido en la concavidad de la boca.
Quanto mas efirechada eitd la Glotis K mas rapidez tie-
ne el ayre que pasa por ella, y quanta mas rapidez
tiene el ayre al paiar por la Glotis, mas freqiiencia tie-
ne el temblor que imprime & fus fibras. De aqui la di-
ienencia de tonos mas o menos graves, mas O menos
agudos (670 ).

III.° ; Pero como y por que mecanismo produce la
Glutis el Sonido? (Es acaso por un latido alternativo
y reciproco de las partes que la forman, que se podria
imaginar femejante al de las dos lengiietitas que for-
man la cafia de un Oboe 6 de un Bajon? ; O es por
un simple temblor caufado en un hacecillo de fibras mas
0 menos tirantes al rededor de ella, el quai fea propio
para dar Tonos otro tanto mas graves ¢ agudos, quan-
ta mayor 6 menor longitu | tengan ellas fibras fuseepti-
bles de diferentes grados de tension?

Casi todos los Fisicos eran de parecer que el So-
nido se produce por el latido alternativo de las dos femi-
elipies de la Glotis una contra otra; pero M. Ferrein
ha hecho defvanecer ella opinién. Elle ingenioso Fisico
obfervo que el contorno eliptico de la Glotis K ella
Tunnado de un hacecillo de fibras fusceptibles de diferente

ten-
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ension. De aqui fospechd que el ayre expelido de ios
pu mones imprimia & citas fibras un temblor mas 6 mc-

§ Jire<liiente y rapido fegun fus diferentes grados de
cnsion, sin ocasionar latido alguno alternativo éntrelas
) e de la Glotis. Eito no era mas que una
ospecha, pero la experiencia lo convirtié en certidum-
bre de efte modo.

Tomo6 la Trachea-arteria de un Hombre que aca-

a a de morir, y con un fuelle hizo pafar el ayre de
p- .rachea-arteria 1 la Glotis. Con folo eito vi6 u la
Glotis producir el Sonido sin latido alguno de fus par-
tes 0 de fus femi-elipfes una contra otra. De eito se

que se debe mirar el 6rgano de la Voz como un

n Aumento 4 un mifmo tiempo de viento y de cuerdas.

IV. El Sonido formado por el temblor de las fibras
que forman la Glotis se modifica y perfecciona en la

oncavidad de la boca por la inflexion de Va lengua y
C faCalmiCnt0  “os labi®s. La concavidad de la boca es
re pe o de lasxfibras de la Glotis lo que la caxa de un vio-
n es refpedto de las cuerdas que eftan fobre ella. Ella hay

oonido mas fensible , mas fuerte y mas harmonioso.

El movimiento de la lengua y de los labios divi,
diend6é convenientemente el Sonido continuo de la Glo,
Us le transforma en articulaciones 6 en Voz humana.
El onhcio.de la Nariz dando pafo al ayre fonoro de la
~ca contribuye también mucho 4 la fuavidad de la voz.
<Z Zz° ClIC ori&cio e”a tapado se da un tono nafal que

gma, de modo que lo que se llama hablar por las
nances e€s propiamente una contradiccion fisica.

Los Papagayos cuya lengua es capaz de algunos
movimientos bailante, femejantes 4 los de la lengua del
infle ~ no Pre>nuncian Sonidos articulados sino porque las
te ]J(iUfieS , su *en8ua pueden dividir convenientemen,

Animale rf°rmad0S P°r su Glotis, Y los mas de los
tu boca r n°~ ©n capaces de articular porque su lengua y
cutar de tlCnen Ull imiento bailante fuello pata exe-

Los xj m°do conveniente éita division de fonidos.
Tomo II U U$ no Pueden hablar aunque ;por to co-
sa



*5% TEORIA DEL A YREI

mun dan gritos, porque su lengua ligada 6 mal confi-
gurada no es apropdsito para dividir y modificar con-
venientemente ellos gritos.

EL ORGANO DEL QOIiDoO.

685. DESCRIPCION. El Oido dd hombre, se compone
de muchas partes principales que fon el ala, la concha,
el conducto auditivo, el timpano, la ctxad-d tambor,
el laberinto, el caracol y el nervio auditivo ( Fig, 84).

1.° El Ala de la oreja es la parte faliente y visible A B,
que como es hueca sirve para difponer ei (anido ! intro-
ducirse facilmente en la concha y el conducto-auditivo.

Cuidando la Naturaleza de lo ftil en la produccion
de ella pequena parte de nueftro cuerpo no se ha ol-
vidado de lo agradable. Las orejas terminan graciofa-
mente la cara de una parte y de otia, y tienen lus
gracias naturales sin el auxilio de eftas brillantes Pe-
drerias que cuelga de ellas el luxo, y que por lo co-
mun valen mas que las Perfonas que las llevan.

IL° La Concha es eita cavidad visible A C B que
forma la ala de la oreja al rape de la cabeza, y que
ella situada delante del Conduéto auditivo C D.

III. ° El Conducto auditivo C D es un canal cartila
ginoso que fale de la concha, y termina en el timpano.
Eit4d cubierto en toda su extension de una tlnica del-
gada que viene de la piel, y se continua halla Cobre la
membrana dd timpano.

IV. ¢ El Timpano es una membrana delgada, Ceca, trans-
parente, coéncava del lado del Conducto auditivo, y
convexa del lado interno del oido.

Un Fisico Ingles agujere6 de ambos lados el tim-
pano de un Perro. Eite animal oia muy bien 4 pefar
de haber perdido eita membrana en ambos oidos ; pero
el mas pequeiio ruido le caufaba dolor. De eita expe-
riencia se infiere que el Timpano no es el drgano principal
v efencial del oido.

V.* La Qam dd Tambor es una cavidad D E F R
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llena de ayre. Efta cavidad comunica con la boca por
un canal F £ que se llama Canal de Fustaquio : de mo-
do que comunicando siempre el ayre del Tambor con
el ayre exterior mediante elle canal, eftd siempre en equi-
librio con el ayre que llena el ConduBo auditivo. El
®yre del Tambor no tiene comunicacion alguna inme-
diata" con el del ConduBo auditivo, porque el Timpano
no nene orificio alguno por donde se pueda verificar
cila comunicacion.

En la Caxa del Tambor se hallan quatro Huefe-
cillos & quienes por su figura se les llama el Hueso or-
bicular 1. el Estrivo 2 : la Yunque 3. el Mazo o Mar-
tillo 4, Una parte de éfte que se llama el Mango ter-
mina en el centro del Timpano , y sirve de tirar de ¢l
mas 0 menos hacia dentro ; no se fabe que deitino tie-
nen los demas huefos.

VL° El Laberinto es una cavidad de figura irregular
situada detras de la Caxa del Tambor en la parte mas
interior del oido.

Efta cavidad comprehende primero el Vestibulo G-,
deipues los tres Conductos semi-circulares H 1 K, y en
fin ¢!l orificio » del caracol r L»

VIL® El Caracoles un cono un poco truncado M N X,
rodeado de un ConduBo a b ¢ d e¢ que al modo de un
pato de rofea hace casi dos efpiras y media al rededor
de efte cono. Como efte conduBo a b ¢ d e es el prin-
tjpal organo del oido , conviene dar de ¢l una deferip-
cion mas circunftanciada ( Fig. 85.).

tile ConduBo ab ¢ d m n que va eftfechandose
en forma de cono defde la bafe M N baila el remate
* efta dividido por el medio en toda su longitud en dos
|ana'es bien feparados por medio de una eipecie de ta-

'que membranoso.

_7(', 1 as libras de efta efpecie de tabique que se llama
¢ |"l jacesPlral nacen del exe V X del Caracol, y van

viden ljCra en medio del ConduBo efpiral & quien dir.

ciraiio | _ que los radios de un circulo parten del
* la circunferencia.

33-
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Quando se examina la longitud de edas fibras que
forman la Lamina efpiral, se echa de ver que eita lon-
gitud se difminuye defde la bafe hada el remate del
Caracol M N'" X. Le modo que eita membrana pro-
longada hada el exe del Caracol es como una Faxa
triangular compueda de un conjunto innumerable de
cuerdecitas tirantes de diferente gruefo y longitud, co-
mo fon las de un clave.

Ede Conduéto dividido en dos canales por la La-
mina efpiral, 6 por la membrana de que vamos hablan-
do tiene dos orificios feparados, uno de los quales va
a dar al vedibulo del Laberinto, y el otro 4 la caxa
del Tambor.

VIIL.° El Nervio auditivo r O es un hacecillo de fi-
bras dividido en muchas ramas que nace del Celebro
en donde eda la fede del Afina, y se efparce por to-
das las partes del Laberinto (Fig. 84 ).

Es verosimil que cada fibra del Nervio auditivo
remata en una fibra andloga de la Lémina efpiral para
recluir de cite modo el temblor ocasionado en el ayre
por el cuerpo fonoro, y tranfmitirle 4 la fede del Afina
( Met. 717).

APLICACION GENERAL DE ESTA TEORIA.

686. RESULTADO. He aqui en breve como y porque
mecanismo fisico se cxecuta la Percepcion de los dife-
rentes Sonidos.

L* El Cuerpo sonoro imprime fus vibraciones j las mo-
léculas aereas de igual vibratilidad , las quales se edien-
den en columna 6 cono desde el punto fonoro hada el
oido (Fig. 84).

II.° La Oreja hueca ABC corresponde 4 una gran
quantidad de Moléculas temblantes cuyo temblor hace re-
concentrar en la mafa descreciente de ayre C D que
termina en el Timpano que efti bien tirante.

I1L° El Temblor del ayre exterior que da en el Tim-
pano comunica su temblor al ayre andlogo encerrado
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bu ' del Tambor, y efta especie de ayre que tiem-
wiiJ'" a iaxa del Tambor E F R hace temblar del
cae eftall0d0 t*re ella 3 la fibra de [caldmina espiral
L L4 en unitono con ella sin comunicar su temblor
ma V 'etllats ~bras mas largas ¢ mas cortas de la mis-
JJ*m*’a - no citan con ella en unLiono (672).
El temblor particular y diftinto de tal fibra de
amina espiral L r se comunica & alguna fibra and-
.V “respondiente del Nervio auditivo ; la qtial yen-
J° 3 PaJar a la Pede del Alma la ocasiona la fenfacion
Ge tal Sonido.
JS#r7r’t Quaudo se hacen & un tiempo muchos Sonidos di-
tir (I (§ ¢ mucdas especies de ayre tienen su temblor par-
, N ar, ,uera. del oido y en el oido, lo que ocasiona
TimU ©r ?InautUneco de diferentes fibras analogas de la
difererues$ Tonos. ¢ aqU' U PercePcion simultanea de

nen ~ OTA* ~as peyfonas de edad avanzada tic-

icde ] oido d dificil., EIl
S“6d P/ OI‘I’I"" (ill q[eJ:C 81 Qflmgggo ella1 i/cz; 0 der%as\gl((:ilg

II0XO, o demasiado tirante. En qualquiera de ellos dos
f,m?LeS necefan® que,las vibraciones del ayre fean muy

i efta membrana? P*C ImPrimir un temblor fensible

de p«?rJian l,maSinad® con buen fucefo para efta clafe
una erranl35 fompetillas acusticas propias para conducir
cfte m-J* nt,dad de Columnas fonoras a su oido. Por
ia rana °!? todas "as columnas aereas que terminan en
Zsun'd ma’ ancha de la Trompetilla fon dirigidas
dad dpliOf ~ C timPano afeflado por una gran canti-
impresLn mum,VaS tembl#nte' recib= de elle modo un*
?* u fUerte y mas fensible.
tintamente”™ /eSun dicen, perfonas que oyen muy dis-
tos otrosnn?ertiiS ionjdos , por exémplo v¢, y no cier-
fensibles 0 1 excinplo /a , aunque ellos ultimos fean tan
aridad si Cs Un(—.ias ftue 1°s primeros Eita rara singu-

es fibras de laerlVa-Puede provenir del vicio de cier-
ia Eamina espiral.
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Supongamos que en la Lamina espiral la fibra que
efia en unilono con ut eild bien coniiituida, y la que
efla en unilono con la ella obilrutda U osificada. En
eile cafo la primera temblard y dard la percepcion del
tono z«zy la fegunda no podra temblar, y de consi-
guiente no dard la percepcion del tono la.

II1.0 La Sordera puede provenir 6 de varias obilruc-
ciones que impiden la comunicacion del conduelo au-
ditivo con el timpano , del tambor con el laberinto, 6
de! laberinto con el caracol ; 6 de varios vicios en la
lamina espiral 6 en el nervio auditivo, pues éitos Or-
ganos pueden ¢ afloxarfe enteramente , (I osificarfe , ¢ al-
terarle y deitruirfe de mil modos (Fig. 84).

IV.0 Se ve & veces 4 las Personas que tienen dzf cul-
tad en oir abrir la boca para oir mejor. La razon es
porque las vibraciones del ayre exterior que transmite
el ionido pueden comunicarle al ayre del Tambor de
dos modos ¢ por dos partes® 4 faber por el conduéla
auditivo C D que remata en el Timpano, y por el Ca-
nal de Euitaquio F/ por donde el ayre del Tambor
comunica con el ayre de la boca.

Quando la boca eila abierta , la impresion del So-
nido afedla mas facil y fensiblemente el ayre contenido
en elle Cana! y en la caxa del Tambor. De aqui un
temblor mas fuerte en el ayre del Tambor analogo al
fonido aodlual; un temblor mas fuerte en la fibra de la
Lamina espiral andloga 4 la especie de ayre que tiem-
bla en el oido ,y de consiguiente un temblor mas fuer-
te en la fibra del Nervio auditivo que termina en la
sede del Alma y la ocasiona la percepcion espiritual del
Sonido material , por el que fon aélualmente afectados
los organos decd Cuerpo 4 quien preside.

Tal es en pocas palabras el admirable mecanismo
mediante el qual se cxecuta la percepcion del Sonido.



ELEMENTOS
DE FISICA

I'RATAD O NONO.

TEORIA DE LA LUZ.

En
naturaleza .mtfrerant= Tratado vamos 7 hablar de U
de las leves H - ' d= ,a diversjdad de los Colores,
cm V de fns propagacion de la Luz fuera dei

J » y ele lus Fenomenos en el mismo ojo.

SECCION PRIMERA.

NATURALEZA DE LA Luz.

*ue u sustancia distinta asi del orzan*
UG ve 1 Cofo del.obreto nv? .. o~

cofa_que el medio g~ ei 7isto; pues que no es otra
el oJo tora PICd,° u comunicacion mediante el qual
no_pued. Kr °§ ©blJetos grados de ¢l ,y sin el qual

jP~de abfolutamente tocarlos. * q

CUtrP° ; pue™que tiene Mrdadera f&Ma, un verdadert
quial refujta mi r * C P°r ProPledad el movimiento , el

cidad> y no nUedtrMmente- de. una maia Por una velo-
convenir sino 4 una verdadera ma-,
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teria. Otra prueba evidente y demoftrativa de que la Lux
es una verdadera fuftancia material es el que podemos
aumentar ~disminuir , reflebiir y refractar fegun queremos
su movimiento; lo que no podriamos hacer sino fuefe
verdadera materia , pues fola la materia puede afeitar
nuefiros fentidos y prestarte 4 nucftras experiencias:
Tangen enim et tangi , nisi corpus , nulla potesi res.
[or ello se ve quan abfurda y -contraria 4 la ra*
zon es la opinion de algunos Filofofos de ideas extra-
vagantes paraddxaks-, que han querido hacer 4 la Luz
nna fuftancia media entre la materia y el espiritu.

689" Nora. [ La Luz que en un bello dia parece que
llena o inunda la inmensidad de los Ciclosy y en una
noche hermofa se esparce en millares de hacecillos des-
de nueftro ojo & todos, los puntos radiantes del firma-
mento es un fluido confiantemente exiliente en la Na-
turaleza ,y que para brillar no tiene necesidad de mas
que de fer agitado y conmovido por el cuerpo luminofo?
40 es un fluido que con una emanacion continua es
a cada inflante arrojado del feno del cuerpo lyminofo,
por exemplo del feno del Sol y..de las Eftrelias ? He
aqui un gran motivo de disputa entre Jos Discipulos de
Descartes y los de Newton , cuyos Siftemas opueftos
tienen dividido el Mundo filofofico.

1.8 Segin Descartes la Luz es un fluido que exiftc
fuera del Cuerpo luminofo , efti esparcido dia y noche
por toda la Naturaleza, llena los espacios inmenfQs que
nos feparan de; Sol, los Planetas y las Eftrellas , y con-
silte en los globitos duros ¢ incompresibles de su fegun-
do elemento (163).

II.0 Seguin Newton la Luz no es un fluido que exjfia
fuera del Cuerpo luminofo, sino un torrente de parti-
culas infinitamente pequefias que el Cuerpo luhiinofp
despide continuamente con una velocidad inconceviblc,
y que se esparcen en linea rebla & diftancias inmenfas
por los Espacios vacios. El Cuerpo Iluminofo en cita
feufeneja es como un centro de esfera, y los chorro*

6 torrente* de, luz fon como fus radios.
6"
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efie /,ia; Mpltesis Newtoniana , si es que se puede dar

la I, 6 4 una teoria cierta é indudable fupone en

o rni‘lf“mlerfa i Vaclo inmenfb cuya exiilencla” demos-
arctlios e ytra parte (79a y 793).

PROPOSICION.

LUZ un flfako que emana del seno del Caer-

nriDL“1STFACIOM- teor*ta nue adoptamos fobre el

| gen de la Luz concuerda perfectamente asi con las
p~cs e “a fisica como con los fendmenos de la Luz

L Concibanfe simplemente el Sol y las EftrelUs como

m!°§ iantas b°rnos inmenfos que arden con un fuego
v I0 Y mily v*ojenfor y de ella fola fuposicion se

vua derivar toda la. teorla de la Luz.

infinH j$SnhOmOS ardie,ues despediran de su feno wuna

fut;; 13 c¢e £forrentes divergentes de una materia muy

rda 1lihr?UC C°n Un m°yimiento muy rapido camina-
. emente Y sm obifaeulo en lineas reidas por los

ypacios inmenfos. De aqui la inconcebible Velocidad de la

LUZ’ y su movimiento en linea recta y en radios di-

vergentes.

cn 1f!?s paniculas arrojadas por la fermentacion 6

efiDacU 1011 ruc'a del cuerpo luminofo >y movidas en los

fe£ta'r®S ' C'OS-C°n Una veJocidad como infinita fon per-

vece et'te eDfticaa por su naturaleza, y encuentran 4

s c°n fuitancias por las que no pueden penetrar; de-

en pues reflexar. De aqui la Reflexion de la Luz al dar
n un cuerpo impenetrable.

mentifUS miSm3S ParLiculas encuentran 4 veces obliqiia-

mas 0 SU/ C?m‘no cucrPos penetrables que resillen
cer su ~n°§ a- Sl Ereccion primitiva ; deben pues tor-

Refraccion®VinZnt? Y mudar de direccion. De aqui la
Medio 4 ot( a “uz 9uan4® Pafa obliqiiamente de un

penetrable #»° nid,! © rnenos accesible, mas 6 minos
ToMo IlPara dla 1399 y 408J.
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II.* El modo que tenemos de excitar el Fuego y la
Luz concuerda bailante bien con la idea que acabamos
de formarnos del Sol y las Edrelias. Una vela no luce
sino disipando bacia todas partes su fiiftancia; una tea
pueda al fuego no produce la Luz sino conlumiéndolc
y dividiéndole en moléculas de una pequenez inconce-
vible , que la accion del fuego esparce por todas partes.

Luego la teoria que adoptamos fobre el origen y
difusién de la Luz es sin duda el verdadero siitema de

la Naturaleza. L. Q. P. D.
OBJECCIONES Y RESPUESTAS.

691. OBJECION 1. Si la Luz del Sol por exemplo,
fuera una iudancia emanada del feno de elle Adro, hacec
ya mucho tiempo que la fudancia del Sol deberia haber-
fe disipado y agotado enteramente. jPorque qué enor-
mes arroyos de materia luminofa no feria necefario que
falieien de él continuamente para que pudiefen iluminar
y llenar los espacios inmenfos que le leparan-por todas
partes de las Edrellas, y de los que en cada punto se
hace fentir la Luz sin duda alguna!

RESPUESTA. Eda objecién aterra mas a la imagina-
cion que 4 la Razdédn; procurarémos tranquilUar & una
» Otra haciendo ver que cita emanacién continua de
materia luminofa no debe disminuir temiblemente el Sol,
que por una parte pierde menos de lo que se imagina,
y por otra recobra con corta diferiencia otro tanto
como pierde.

I,° El Sol puede despedir la Luz de su seno sin perder
inveho de su sustancia ; porque como la Materia clti di-
vidida mucho mas de lo que nuedra imaginacion puede
concebir, y como ademases divisible al infinito, es cla-
ro que se puede con toda legalidad fuponer La mas pe-"
quena porcion sensible de materia , por exemplo una quan*
tidad igual 4 un pequenisimo grano de arena dividida
c-n otras tantas y aun mas panes como puntos temibles
hoy en el espacio inmenfo de los Cielos (20, 60 y6ij-
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Supongamos pues dividida en eitos términos la Ma-
eria luminosa, que arroja el Sol. Facilmente concebiré-
mos como una quantidad muy pequefia de la fuftancia
olar puede por Lina emanacion continua fupeditar y dis-
nbuir la. Luz durante un tiempo considerable 4 todos
os puntos fensibles de todo ei espacio que media entre
e Sol y jas Eitrellas.

Si un pequefio grano de admizcle puede exalar de
$u lefio durante mas de veinte afios torrentes continuos
de corpusculos olorofos , sin que su pefo ni su mala se
disminuyan i'en.siblemente (33) ; | porque la mala enorme
ael Sol como un millébn de veces mayor que la de nues-
tro Globo no podrd tener una emanacion femejante sin
que se perciba en ella disminucién alguna?

11.° El Sol debe adquirir con corta diferitncia otra tan-
ta sustancia luminosa como pierde. Llamemos Turbillon 6
k iitema Solar a! espacio que media entre el Sol y jas

lirellas , en el que hacen fus revoluciones los Plane-
as y Cometas.

En primer lugar siendo las Estrellas luminofas como
el Sol, arrojan & el Turbillon folar otra tanta luz con
corta diienencia como el Sol arroja 4 fus Turbiliones;
eite coma cio, tile trueque de materia luminofa ya se
ve que no debe disminuir al Sol.

En iegundo mucha parte de la Luz que el Sol es-
parce por su Turbillon , y que no fale de ¢l vuelve a
C?r en Sol adonde la lleva su atraccion ¢ gravita-
ci®n hacia elle Aitro luego que se acaba 6 deftruye su
movimiento de proyeccion.

~s' aun quando fupongamos que es bailante con-
siderable la quantidad de Materia que fale continuamente
el So], éila pérdida sin cefar reparada no deberia dis-
minuirle ; al modo que los vapores y exalaciones que
betuneCOnt,nuamente de la Tierra no disminuyen fensi-
su mente su mafa porque vuelven otra vez & ella 6 en

"misjna patufaleza , 6 en fufancias equivalentes.
com©tl 3 T DOS debemos imaginar ti artimiento del Sol

por el fuee 05 ~uerPos tombuiiiblcs que vemos consumirte
34%*
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Una Vela que me alumbra confume y disipa toda su
luitancia en 1éis 6 siete horas , pero no toda su fuflan-
cia se convierte en luz. Mucha parte de ella se refuel-
ve en Vapor y en humo. Otra y muy considerable en
ayre ; y otra en fin en carbén y cenizas. Si la fullan-
cia de ella vela se dividieie en cien mil millones de
partes , la porcién realmente luminofa de ella, la por-
cion realmente deitinada y empleada en alumbrar no equi-
valdria acafo a una de ellas pequenisimas partes.

Pero la Sustancia Solar , a lo menos la que la fer-
mentacion inteitina arroja en torrentes luminofos halla
noiotros no tiene ayre, vapores ni cenizas que se disi-
pen fuera del feno de elle ailro, y puedan disminuirle
temiblemente. SI en el abrafamiento del Sol hay algu-
nas iuitancias crafas femejantes , las del fuego terrellre
que se exalen de elle a(tro; ellas fuitancias divididas
y coniumidas vuelven en fuerza de su pefantez 4 caer
en el leno del Sol, ai modo que Jas lavas y cenizas
de un Volcan vuelven 4 caer hacia el centro de la tier-
ra no lejos deil volcan que las arroja y disipa por
los ayres.

OBIJECION 1II. De la teoria que adoptamos fobre
el origen de la Luz se sigue un ahiurdo palpable: &
> <r que mas alia de las Eitrellas mas djliantes de no-
jotros y fuera de los limites del Mundo exiliente que
es neceiariamente finito en el Espacio infinito, debe ha-
bei una verdadera Materia, la Materia de la luz. CMet.
245 'y 66p)

Lo deniueilro : Seglin la teoria dei Movimiento tpdo
Cuerpo conierva su velocidad y direcciéon halla que al-
guna cama ocasione en ¢l alguna mudanza en una u
otia (307). Es asi que la Materia luminofa arrojada en
lo> Vacios inmenlos no encuentra en ellos caula alguna
capaz de mudar su velocidad ¢ direccion : luego toda
ella lumenla porcion de materia luminofa que despiden
de si el Sol o una Eitrella, y que no encuentra en su
camino con Planeta , Cometa , ni FEitrella alguna , debe
niliv crie conliantemente’ feguu su direccion y velocidad
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"n!l"Vasi 7 aparta,rfe al infinito de su fuente en los
i-pacios infinitos por toda la infinita duracion de los
tiempos. ‘

De<f ' ~UESTA! asignar la c.aufa que defie im-
gerll a *a Luz del Sol y las Eitrellas que se vaya i per-
Mu | efpacios infinitos mas alla de los limites del

* n ?' “a caufa es la Gravitacion general de la Ma-
1) h"™a ciertos centros.
r ~UA como qualquiera otra materia tiene una
6 evitacion real en virtud de la qua} i*ra haeia el Vén-
r° del Sol, de alguna Eltrella, de algin Planeta 0 Co-
meta , fegun que es atraida de mas cerca y con mas-
jrza Por alguno de eitps cuerpos.
v La Luz del Sol por exemplo, aunque falc de efte
r° con una velocidad inconcevible, tiene siempre en
*l mi ma una cauta que debe retardar continuamente ca~
vez mas, y dettruye en fin enteramente su movimien-
feci ~ IllijPu’slon aun en el feno mifmo de un Vacio per-
ja | ." a es su gravitacion permanente hacia el Sol,
imnn 13 0il?![len™0$e continuamente 4 su movimiento de
| pvision debe derruirle en fin en fus moléculas, asi
°lao gravitacion de una bala defusil i quien el qtji-
.0 e *a polvora encendida arroja hacia el Zenitdes-
ruina poco 4 poco, y en fin enteramente su movimien-
ten VCtllva * ailli qyando el Ayre no la opusiera resis-
Y?2.i X ,,a (376 y 808).
£]t ,. ue rciuita que la Luz del Sol 6 de las
he , “Js.atrojada mas alld délos limites del'mundo de-
¢ Ca |ILtud de su gravitacion que deitruye poco a po-
su .movimiento primitivo volver en fin lobre si mis-
vier-' Caimnar hacia el Aitro opaco 6 luminoso que eftu-
una*"»l?-1§ icqrca S*e su ruta, y que excrciere contra ella
A laccion activa mas fuerte y poderosa.
objeto o!! "°ji- to("° 1° acabamos de decir fobre efie
bre c¢| 07?n ‘en concuerda la teoria que adoptamos fo-
moviniienu>/i | ; ~ Lijz con la mas fencilla teoria del
fabulosa hin*', °- » muy lejos de convenir i la
tolLesu que impugnamos, y que hace de ia
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Luz un Fluido tranquilamente efparcido al rededor del
Cuerpo luminoso y por toda la inmensidad de la Na-
turaleza.

693. OBIJECCION III. En la Teoria que adoptamos,
los chorros ¢ torrentes de Luz que deipiden hacia to-
das partes de su lefio machos cuerpos lamindlos debe-
rian turbarse y confundirse cruzandose de mil modos.
Porque lean quatro velas por exemplo , que arden & los
quatro rincones der una fala: no consideremos aqui mas
que dos ( Fig. 111 ).

Como los Cuerpos luminofos efparcen por todas par-
tes su luz en linea recta, es claro que ei rayo a 4 «a
dcfpedido por la vela A debe fer detenido y turbado
en su curfo por el rayo opueito » B » que deipide la
vela B. Si jas fuerzas de ellos rayos opuettos ion igua-
les , se deflruyen y no se debe ver ni una ni otra vela.
Si fon desiguales folo se debe ver aquella vela cuya luz
es mas fuerte. Ellas dos confeqliencias fon enteramente
opueitds 4 la experiencia.

RESPUESTA. Es un Abuso bastante comun en materia
de Ciencias y que conviene advertir una vez por todas
oponer al Siftema que se impugna unas dificultades que
le fon comunes con el Siilema que se quiere 6 que no
se puede menos de adoptar.

La dificultad propuefta es de ella efpecie. Es ine-
vitablemente comun k qualquier Siilema que se quiera
ieguir fobre la naturaleza y propagacion de la luz, por-
que es evidente que la Luz no puede menos de fer
0 un fluido que emana del feno del cuerpo luminoso,
6 un fluido preexistente al rededor del cuerpo lumi-
noso y pueito en movimiento por su acciéon. No hay
fegirament¢ medio alguno entre ellos dos partidos. ;¥
quien no ve que la dificultad que se objeta tiene igual
fuerza , fea que los rayos ¢ A jzz b B > A R, B R
brillen por presion , fea que brillen por emanacion?

I.° Los que foitienen que la Luz se produce por pre-
sion, refponden que las velas A y B exercen su accion
impulsiva fobre diferentes filas de globitos, quienes &
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causa de su infinita pequenez se mueven O tiran 4 mo-
verse reparadamente unos al lado de otros sin turbar
su accion refpeétiva. | Pero que eita refpuelta se pue-
ile conciliar con la fuposicion del Lleno, y con la idea
del fluido que forma efte Lleno mas 6 menos perfecto?

##% Los que pretenden y demueftran que la Luz se
produce por emanacion, refpondea que siendo de una pe-
quenez infinita las moléculas defpedidas por las dos ve-
Rs A y B hallan facilmente en los vacios del eipacio
pn que fon arrojadas senderos libres en los que no es
mterrumpido su curso, y que si algunas moléculas se
encuentran por acaso en su curso opueito reflexaran fe-
gun las Leyes de los cuerpos elditicos, sin que con to-
do hagan en el ojo en que terminen defpucs del cho-
que una impresion bailante fensible para pintar en ¢él
ja luz de la vela, & causa de que no llegaran & él, ni
en quantidad fuiiciente, ni en el orden que convendria
para que produxefen efte efeéto.

Si mil velas ardiefen & un tiempo en un gran fa-
lin , un iolo y mifmo ojo podria vetlas*todas 4 un tiem-
po> porque los chorros luminofos que cada una defpi-
de hallan en los vacios del eipacio D 6 R en que se
cruzan tenderos libres por donde pueden pafar en quan-
tidad fuficiente para afeitar fensiblemente un mifmo ojo,
y pintar en ¢l la imagen del cuerpo que las produce y
del pide.

Igualmente la Luz rejlexada no turba el movimiento

, la Luz direda, porque una y otra hallan en los va-
cios del eipacio en que se mueven fenderos aparte por
donde fus moléculas de una velocidad inconcevible ha«-

an libre palo. Por viva que fea la Luz en un efpa-

Co R ja fuma de todas fus moléculas reunidas en una

y anima mala no ocuparia sin duda le centésima.
VJ c:ma millonésima paite del eipacio en que se muer
crac™  Ue i<*m*rar es Pues, que ellas moléculas se
te ®m— X mucviin cu cite eipacio sin turbar fensjblemen-

ill Oli[ © ccfpcétivo?
dificultad lejos de oponerse i la teoria gne
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damos fobre el origen y propagacion de-la Luz se con-
vierte en pfueba que la apoya y conihlida ; porque re-
foiviéndose: de uh modo fatisiaétér.io en la hipotesis eel
Yacidé es enteramente indiiolubie en 14 del Lleno, y asi
atiaba de echar por tien*a la tnica hipotesis que se po-
dria querer fuftituirla.

Unos dicen que conciben mas facilmente la Luz
en la hipdtesis de Defcartes ; otros que la conciben me-
jor dn 14 de NUvéton ; £ asi lo que debemos hacer es
éxaimnar quat dé ctttis dos modos de concebir la Luz
es conformé 4&lla Naturaleza, la'qual no siempre hace las
cofas del modo qué noiotros las concebimos mas Lcil-
mélite. Aora pues toda la temia de la Luz, toda la
del Movimiento y toda la de la.Aftronomia fisica se opo-
ne a'ia hipotesis de Dcicartes; luego eiia hipotesis no
concuerda ’en nada con la naturaleza de la Luz.

StCCION SEGUNDA.

DIVERSIDAD DE LOS COLORES.

694. OBSERVACION. Se debe diitinguir bien la fen-
facion de los Colores de la caula que los pioduce u
ocasiona.

1. ° La Sensacion de jos Colores considerada en el alma
es una modiiicacion del alma mifina , y de consiguiente
lina modificacion efpiritual cuya naturaleza no se afeme-
ja en nada al afpeéto colorado que tiene por término y
objeto fuera del alma.

IT1.0 Lita Senfacion mental de los colores es prouuci-
da U ocasionada por dos caufas de las quales la una es
intrinseca al hombre; 4 faber la impresion hecha en la
retina del ojo; y la otra es extrinseca al hombre : & ia-
ber la materia 6 difposicion de la materia que produce
U ocasiona cita impresion en el organo de la wvilla.

Solo tratamos aqui de la Causa extrinseca dex jos
0_
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Colores , 6 de la materia que ocasiona en no fotros su
Jensacion.

695* OUSERVACION II. Todos los Fisicos convienen
en que la caula extrinfeca que nos hace fentir los Colo-
res es la materia mifma de la Luz» pero difieren en la
~xplicacion que dan de la naturaleza y accién de la Luz
robre el ojo.

*.2 Segin Defcartes la Luz es toda homogénea, com-
pUe;U de particulas iemejantes asi en naturaleza como
en mafa y figura. Pero ette Fluido homogéneo puede re-
cibir vibraciones diferentes de parte del cuerpo lumino-
so, 0 de parte del cuerpo que le agita y le conmueve
( FiS* 74)-,

Una cierta especie de vibracion excitada en el fluido
luminofo produce fegun ¢l en el ojo una impresion que
hace nacer en el afina la fenfacion de un color, por
exemplo del verde. Otra efpecie de vibracion mas fuer-
te o mas débil, 6 en direccion diferente ocasiona al ojo

impresion , y al alma otra fenfacion , por exemplo

di violado 6 roxo. Otra tercera efpecie de vibracion en
el fluido luminoso diferente de las dos precedentes dara
al ojo y al alma la fenfacion de un color diferente de
los dos anteriores, y asi de las demas.
' TI.0 Segin Newton la Luz es un fluido heterogéneo
compuello de siete efpecies de moléculas diferentes en-
tre si en mala 6 en figura, 6 acafo en ufi6 y otro, 0
Ir)as verosimilmente fulo en mafa ( Fig. 104 y 107 ). En-
tre eitas siete elpecies de moléculas que forman el cuer-
po de la luz hay una A B que nunca ocasiona otra fen-
lacioti que la del roxo: otra C D que fulo ocasiona la
de pajizo: otra E F que fulo produce la de azul; otra
(* H que lulo di la de violado, y asi de las demas.

Por exemplo la Rasa y la Violeta fegun Deicartes
Pr” 'icen en el ojo dos* impresiones muy diferentes, aun-
T~ llna Y °tra envien al ojo la"mifma materia 6 lamis-

de nxateria: porque la Luz aun ue toda fio-
toda, compuerta de >glpbitos de una rnifma m-
To 11 Un volumen y de una mifma figur*

35
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recibe al reflexar dando en la roia una efpeeie de mo-
vimiento y vibracion muy diferente del c[ue recibe al
reflexar dando en la violeta.

Segun Nevvton la Rofa y la Violeta producen en
el ojo &dos impresiones muy diferentes , porque envian
4 ¢f dos diferentes efpecies de materia luminosa. Por
exemplo la Rosa abfuerve ¢ disipa todas las efpecies de
moléculas luminofas & excepcion de las moléculas A B
deilinadas 4 producir la lenfacion de roxo; y asi iolo
ellas envia al ojo, el qual de consiguiente recibe folo
la fenfacion de roxo. La Violeta abfuerve ¢ disipa todas
las efpecies de moléculas luminofas & excepcion de las
moléculas G H deilinadas 4 ocasionar la fenfacion de
Violado, y asi folo citas envia al ojo, el qual de con-
siguiente recibe folo la fenfacion de violado ( Fig. 107).

°IIL® Ya se ve que se hubiera podido eitar dilpotando

eternamente en pro y en contra de citas dos Opiniones
sin decidir nada , si la experiencia no hubiera venido
al focorro de los raciocinios.

£1 gran Newton emprendid analizar y defeomponer
la Luz como la Chimia defeompone los cuerpos groie-
ros} y el refulLlado de fus bellas experiencias parece que
ha convertido su opinién en Verdad demoitrada. He aqui
en refumen el modo y la fuitancia de lus experiencias
y defeubrimientos en elle punto.

DESCOMPOSICION DE LA LiuiZ,

096. ExperIENCIA. Sea una Sala que bafie el So |,
cuyas ventanas bien cerradas folo den palo & la Luz
por un pequeio tubo de cofa de una pulgada de dia-
metro. Prelentefe at rayo folar hacia H el, &ngulo de
tm Prifma grande de vidrio B C se tendran los efec-
tos siguientes.

[.° El Rayo folar A H en vez de feguir su direc-
cion primitiva A C LI toicera en C, se ird 4 pintar
enranchandose ("obre un carton blanco M N, y preten-
tard siete colores diferentes divididos en otros tamo*
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circuidos feparados. Eftos siete colores se colocaran por
el orden siguiente, empezando por los que se han apar-
tado menos de la direccion primitiva A C H del ra-
yo iolar, roxo , anaranjado , pajizo , verde , azul, purpu-
reo , violado.

n.° Si se agujerea el Cartobn M N por el medio de
uno de eftos circulitos colorados, por exemplo dei cir-
cuido roxo R y se recibe el Rayo roxo lolo y aparte
en otro Prifma de vidrio D E, efte Rayo torcera nue-
vamente, y se ir4d & pintar en(anchi ndose fobre otro car-
ton F, pero no se verd fobre efte cartbn F mas que
un fulo color, el color roxo.

III.° Igualmente si se agujerea el Cartén en otro qual-
quiera circulito colorado, por exemplo en el circulito
violado V , el Rayo violado refractado y dividido en P
por un Prifma, o por veinte piiFinas fuccesivos no dara
jamas mas que un color violado en G. Asimifino por qual-
quier numero de Prifmas que se haga pafar el color verde

no dara nunca mas que el color verde; y lo mifmo iuce-
derda con los demas colores.

IV.° Aunque el Carton M N fea todo él de un mis-
mo color, por exemplo blanco, el punto en que caen
los rayos roxos se pinta de roxo ; el punto en que caetl
los rayos violados se pinta de violado ; y asi de los de-
mas puntos.

Si en lugar de efte Carton blanco se pone otro pa-
jizo 6 roxo, el punto de efte nuevo carton en que ca-
yeren los rayos verdes parecerd verde; y el punto en
ffue cayeren los violados, violado.

V.° Si con un Vidrio convexo grande se recogen y
reanen todos tilos Rayos que eilan divididos en circu-
itos colorados fobre el caiton M N , eftos rayos de di-
verfos colores toman reuniéndose un color comun quti
‘es el blanco.

Si defpues de reunidos se les refvaBa de nuevo con
un Prifma, se vuelven & dividir como antes en dife-
~eines colores, lo que no fucede con una efpccie (ola

layos colorados; por exemplo con la especie roxa-

35 =
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dia aunque s¢ la relina y refrafcte fuccesivamente quan-
to se quiera no da nunca roas que un color roxo en h,
qualquicra que fea su densidad, y fea el que se quiera
el objeto F Libre que cae.

De ella Experiencia se derivan vatios Corolarios con-
tra Defcartes , Malebranche y todos aquellos que pre-
tenden que la Luz consiile en una materia homogénea,
y los Colores en las diferentes vibraciones de ella ma-
teria claitica 6 no elailiea. Expondremos algunos de ellos
Corolarios.

Los COLORES EN LOS RAYOS.

697. CcoroLAariO 1. La materia de la Luz es hetero-
génea, pues que fus moléculas paiando por un | niuia de
vidrio C B padecen unas mas refraccion que otras, lo
que no deberia fuceder si todas las moléculas lumino-
fas que componen el rayo A C lucran de la mifilia ma-
sa y figura ( Fig. 104).

I.° Los Rayos roxos fon siempre los que menos tuer-
cen , los menos refractados, los que se apartan menos
ide la direcciéon primitiva y comun A C H , lo que debe
provenir de que teniendo ellos rayos mas mafa y por
lo mismo mas fuerza motriz lesiilen mas fuerte y eficaz-
mente 4 la caufa refrafiante C B.

I1.° Por el contrario los Rayos violados fon siempre
los que mas tuercen , los mas refractados, sin duda por-
que siendo de una mafa mas pequeiia tiene menos fuer-
za motriz que los otros, y ceden mas facilmente & la
caufa rtfrailante C B.

ITI1.° Por la misma razon las demas especies de Rayos
tuercen y refractan otro tanto mas , quanta menos fuerza
motriz tienen que oponer 4 la caula refractante C B.

Asi la mafa de citas moléculas luminoias debe des-
crecer fuccesivamente desde la especie roxa halla la vio-
lada en el orden que hemos obfervado en la experien-
cia precedente. Los rayos roxos deben fer los que ten-
gan mas mafa,y 4 ellos deben leguir siempre descie-
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Riendo los naranjados, los pajizos , los verdes , los azu-
es> los purpureos, los violados.

Ivol El mas pequeiio rayo 6 hilo de luz aunque ten-
ga menos volumen que el cabello mas delgado se des-
.compone en siete colores* diferentes igualmente que el
rayo mas voluminofo de la experiencia precedente.

De donde se sigue que todo Rayo sensible de luz
lanado del Sol contiene siempre siete especies de mole-
culas , que aunque unidas -y mezcladas, ion entre si di-
ferentes en malay! ) ‘.

698. Cororario Il. La diferiencia de los Colores pro-
viene de la diferiencia de los rayos y no de la de sus vibra-
ciones | pues que una especie fula de rayos, por exemplo
U especie roxa reunida y condenfada con un vidrio con-
vexo, refractada y dividida con un nuimero qualquiera
de prismas no pinta jamas fobre uwii canon blanca, ver-
de, 0 pajizo otro color que el roxo.

. Porque ellos Rayos roxos reunidos con un vidria
convexo , refractados con diferentes prismas y reflexa-
dos fobre diferentes objetos no adquiririan diferentes vi-
braciones como al palar por el prisma B C? ; Porqus
adquiriendo diferentes vibraciones no se esparcirian en
diferentes colores femejantes a los que se pintan en ei
carton M N, si la diferiencia de los colores provinie-
ra del diferente movimiento o de la diferente vibracion
de U>s rayos, y no de la diferiencia de su naturaleza?
<FIS- 104)

Un Obfervador moderno creyé haber pillado en er-
ror al gran Nexvton porque le pareci6 que habia des-
eompuedo el Rayo roxo r F en diferentes colores. Pero
ae €l quien se engafid, y su engafio provino de que

tomado el Rayo roxo mal deparado, malanali-

za 0, y mezclado todavia con otros colores. Ella ex-

masletlC‘a ex’8e hacerle con los mejores prismas y las

bue NI precauciones , pero es fegura ;y ei Ab-

Newton® Ct la ~ hecho en Paris del mismo modo que
'n fn Londres.

8)e  Ci<co LARIO IIL. NQ hay mas que siete especies de
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Colores primitivos en la Naturaleza , pues que la diferien-
cia de los colores consiite en la ditenencia de los ra-
yos , y no hay mas que sicte especies de Rayos diferentes,

700. COROIARIO 1V. Los colores primitivos son inal-
terables , pues que reflexados 6 refractados por qual quiera
especie de cuerpos permanecen los mismos sin la mas
leve mudanza.

Por exemplo fea una especie primitiva de Colores
el Rayo roxo puro y folo. Efte rayo 10x0 recibido en
un carton 6 en un pafio blanco, 6 negro, verde , ¢
pajizo se pinta siempre roxo , y aunque pafe por un
vidrio azul 6 violado fale siempre roxo.

Lo mi>mo fucede con cada especie primitiva de Co-
lores ; cada una conferva su color primitivo fea el que
quiera el cuerpo en que reflexa ¢ refraéta.

701. COROLARIO V. La diferiencia del Color en los
Objetos sensibles proviene de la diferiencia de los Rayos que
reflexan a nuestros ojos, pues que los colores consiften en
los rayos, y ellos no pueden hacer su determinada im-
presion en nueftro ojo, y pintar en ¢l el objeto en que
reflexan 7 no fer que fean repercutidos por ¢él. Por
exemplo

L° La Escarlata excita en nueftro ojo la fenfacion
de roxo, porque efta tela abfuerve y retiene todas las
especies de rayos , & excepciéon de la roxa que refieCie
y envia & nueftro ojo.

El Azafran se pinta en nueftro ojo baxo de un
color pajizo , porque efta materia abfuerve y retiene to-
da. las especies de rayos menos la pajiza que reflexay
-envia 4 nueftro ojo. Y lo mismo fucede respeCio de los
demas colores primitivos. (Fig. 104)

I.® El Color blanco es un conjunto y mezcla de to-
dos los, colores uniformemente reflexados, 1l.a azucena
nos /parece blanca porque efta flor reflexa y envia |
-nueftro ojo una quantidad igual de todas las sicte espe-
cies de rayos. Asi el blanco es un color compueito, y
el mas compuefto de todos los colores.

IiL* El Color consifte. ca la aufencia Z pri-
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Vacion todos los colores. Una lala en que brillen du-
rante el dja todas las especies de colores me parece ne»
bra cu una noche obscura, porque ni las paredes que
a componen, ni ios muebles que la adornan reflexan
P°i la noche especie alguna de rayos que pueda afectar
11115 °jos. Un veitido me parece negro por el dia por-
(iw- su tela absuerve uniformemente una quantidad muy
g’ynde de todas las especies primitivas de rayos,y no
GiUXa i mi ojo mas que una quantidad muy pequefia
pero casi igual de todas las especies de rayos, lo que
hace que mi retina fulo reciba una impresion muy dé-
bil ocasionada por la mezcla de todas las especies de
rayos, y 4 la que eiti afeéti la fenfacion de negro.

El color Negro es opuedo al Blanco , porque un ob-
jeto blanco retlexa uniformemente en quantidad rnuy con-
si erable todas las especies de rayos; y por el contrario
un oojeto negro abfuerve uniformemente todas las espe-
cies de rayos que recibe, 6 folo reilexa uniformemente
una clMantidad muy pequefia de cada especie.

v. La Mezcla y combinacion de dos Colores p imi*
Uvos produce un tercer color que participa de los dos
colores 4 quienes debe su origen.

Por exemplo si reuniendo por medio de un Vidrio
convexo O de una lente el rayo roxo y el violado V,
y analizados y bien depuiados se les hace dar fobre urx
mismo Punto mas 6 menos extenfo de un Carton blan-
“~Ye,e Punto del cartén se pintara de un color que

era roxo ni violado ero que tirard 4 violado
3’ b
roxo.

RAYOS EFICACES Y RAYOS INEFICACES.

Filie2! ~8SERVACIOn- Se pueden diftmguir con algunos

la Tut mondernos ray®s eficaces y rayos ineficaces en
1 » j rcilexada por los Objetos fensibles.

punto dejS .y°* eficaces fon aquellos que hacen en cada

gion que Impresion dominante , ello es la impre-
Slen © mas iensible anula en algin modo to-
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das las impresiones mas débiles por las quales es tam-
bién afeitado el mismo punto del organo de la villa.

IL° Los Rayos ineficaces fon aquellos que hacen en
el ojo una impresion real pero .muy débil , y que vie-
ne 4 fer como nula 4 caula de la impresion mas fuerte
y mas fensible que produce la especie dominante y mas
abundante de rayos fobre un punto del o6rgano de la
villa. <

Por excmplo la Escarlata nos parece unicamente
de color roxo aunque reilexe i mieitro 0jo juntamente
con los rayos roxos una quantidad bailante grande de
rayos verdes, pajizos, violados y de las otras especies,
porque los Rayos roxos cuya fuma es incomparablemente
mayor y mas altiva hacen en nueitro ojo una impre-
sibn mayor , una impresiéon que domina en nofotros mas
que la de las otra’s especies de rayos, y que abfuerve
la atencion de nueitra alma.

II1.°© Lita teoria de las Sensaciones eficaces y dominan™
tes es luciamente conforme 4 la experiencia , porque to-
dos iaben que un ruido grande impele y anuiala Ten-
tacion que produce en el Oido un fonido débil que se
oiria muy claramente sino se hiciera al mismo tiempo
otro algin lonido ; y que un bayonetazo que recibe
un Militar efi una refriega le impide hacer atencién &
una leve herida que recibe al mismo tiempo en alguna
otra parte de su cuerpo.

Una conmocion grande en el Alma abfuerve la atenw

cion que preitana en uu citado Uanquilo y fereno 4 otros
objetos menos fensibles.

PROPOSICION™*

703. La causa de la diversidad de los Colores es la di-
versidad de los Rayos que despide de su seno el Cuerpo

luminoso, y que reflecten mezclados o divididos los. tibje-
tos sensibles.

DEMOSTRACION) Lita Proposicién no es como se ve

-mas que una conicquencta y dependencia de lo que aca-
ba-,
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D$ Servar y demoftrar lbbre la naturaleza de
10s Rayos y Colores.

la de ©Ilfta poii lo clue nos enefia la experiencia de
heteroa?m”°SICiOn de la Lllz> °lue hs moléculas fon
pio | "Cnea? * tiue una misma especie de rayos, por exem-
denf " el)ecte roxa cllie efta mas 6 que ella menos con-
aéitad 3 4 m3n “zmenos dividida y esparcida, que ena
mas 3 G C . del otro movimiento no excita nunca
la r “jue .una, n‘isma ienfacion en el ojo y en el alma,
,,+ ~acmn de roxo, y que qualquiera especie de movi-
,© © libracion que se intente dar 4 la especie roxa
colorh, Ter'?°3 refrafiar P°r medio de wvarios prifmas
mr-r % ° n0 Cojorados , fea haciéndola reflexar en
camp?!”™! CIK rPos, jamas dexa de dar confiante y tini-
ca a misma especie de color, el color roxo.
ma cxnrni v tambien fcgun lo que nos enfena la mis-
c.specics dif - 'f /Clr ** >dsmo de cada una de las sute
tat y rell UCli 7 66 "uy°s Pues aunque se las llaga rcfrac-
mas OIIP A (ilia™u*er ni°do que fea no dan nunca
i e su co rimitivo, su color propio fOQO).
colar 7 M

i demoli.rado que los Rayos salen
la dife7 + §A4I0r de Cu(rpo luminoso, y que la ‘caula de

ero de ‘0§ Colores obferv.mos en los Ob-
vb () e He S;IU f§ Utra Sue 'a diversidad de los ra-

los objetos TI f cllerP°® luminolo , y que reflecten
,tmyetos iensibles. L. O P D

adoptar V-AKO/'ARMUI Ruc§® la dinica teoria que se puede

ella se f 1 ° "~%ores € la de Ncu>tony pues que fola

ndémenos * * e*Pericncia Y es conforme 4 los fe-

Colores cn nucilra temia consifan los
a eftos rflviw' uay®” IUminolos n.o pretendemos atribuir

guna fensible om—~rn+C]Ualidad alguna oculta , cofa al-
y que se asempip” dhnga de la materia y movimiento

radas pOr i , mucp(* © poco & las imagenes colo-
ca de [0s ob.”e e* "“e&ada nueitra alma 4 la prefen-
1.° Eftos c j '

Tomo II. ©° ures en *os rayos luminofos no fon otra
35
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cola que la propiedad que ellos tienen por su mala y
velocidad de ocasionar en las fibras de rmeitro ojo cier-
tas impresiones 6 ieniaciones organicas que llegan 4 fer
Ja caufa ocasional de las. imagenes ¢ ieniaciones que ex-
perimenta nueitra alma a la prefencia de los objetos co-
lorados , y que llamamos iméagenes 6 ieniaciones de los

colores. ' ‘
I1.0 Teniendo los Rayos roxos igual velocidad y

yor mala que los anaranjados, es claro que los primeros
deben producir en el ojo una impresion organica dife-
rente de la que producirian los ultimos: | TI que mas
se necesita para que citas dos especies de rayos ocasio-
nen al alma ieniaciones interiores totalmente diferentes?

La impulsion mas fuerte hecha en el ojo por los ra-
yos que tengan mas inafa ocasionara al alma la iénfa-
cion interior 6 mental de roxo. La impulsion un poco
mas débil hecha en el ojo por los rayos que tengan un
poco menos mala, por los rayos anaranjados ocasionara,
al alma la fenfacion de anaranjado. Y proporcionalmente
a4 una impulsion mucho mas débil hecha por los rayos
cuya maia es la menor de todas citarda afecta la fenia-
ciun de violado. Si citas tres diferentes impulsiones ¢ im-
presiones se hacen 4 un mismo tiempo (obre tres pun-
tos feparados de la retina , el alma tendrd a un tiempo
las tre* ieniaciones de que acabamos de hablar.

ITL° Asi pues la Sensacion de jloé¢ dijrerentes Colotes de
que nueitra alma es afectada no fupone en los rayos u
objetos que los envian a nueitro ojo ja exiitencia de
alguna cofa femejante 4 las imagenes coloradas que ha-
cen nacer en nueitra alma (190 y 694).

OBJECION ES Y RESPUESTAS.

706. OBJECION 1. /87 los Rayos del Sol fon hetero-
géneos; se diferiencian en maia y rei Tangibilidad, como
no se descomponen en fus siete Colores primitivos al pa-
par por nueitra Atmodsfera en donde eitd demoitrado que

‘efectivamente se reirabian?
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£SsPUESTA. Efta objecion es comun 4 todos los Sis-
ternas que $e han inventado fobre los Colores, y en todos
e ‘°s sc la refuelve facilmente diciendo conforme 4 lo

que nos acredita la experiencia, que no toda refraccion
es inficiente para descomponer la Luz y dividirla en

us diferentes especies de colores. )

Para producir cite efeéto, para analizar y feparar
ensibleniente 1QS colores de un rayo de Luz, es nece-
an® que elle rayo padezca una Refraccion muy fuer-
tc » una refraccidon capaz de apartar notablemente unas
de otras las diferentes especies- de rayos ; es nccefario
tjue cada especie de rayos pueda después de la refrac-
ciéon ir & dar reparadamente & puntos bacante diftantes
que la reflecten claramente y sin mezcla alguna & nues-
tro ojo. Tal es la refraccion que produce un Prisma
de vidrio, y tal también la que producen los globkos
de agua en una Nube en que contemplamos el arcéd Iris,

Pero aunque la Luz se refracte en una vidriera, en
un bafio de agua quieta, 6 en ja mafa del ayre que
Cli )!e la tierra , no padece una refraccidén inficiente para
que se descomponga fensiblemente en fus diferentes co-
lores. Porque fus rayos muy poco feparados unos de otros
por una refraccion bailante débil van » dar fensible-
mente 4 los mismos puntos de los Objetos , y de ellos
refaltan mezclados y confundidos fensiblemente casi en
°s mismos términos que antes de la refraccion.
~ 7°7%* OBJECION II. En la Teoria que adoptamos so-
le la Luz y los Colores un prado nos parece verde-
gueante porque refleéte los rayos verdes y abfuerve los
demas. Pero miremos eite prado por un vidrio roxo;
n®s. parecerd todo ¢l roxo. Mirémosle por un vidrio
Pajizo 6 violado; nos parecera pajizo 6 violado. | Efta
tj*Perfenc'a conocida de todos no echa al parecer por

¢“ra tO(la la teoria de Newton que adoptamos?
viftaESPUNST-A* experiencia que parece a primera
tesiano( "ec*s'va y. triunfante en favor del Siftema Car-
que efte COnc.’ba facilmente con la teoria de Newton,
acreditada y demoftrada por las experiencias
36%
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mas ciertas. La Naturaleza no eitd jamas en contradic-
cion consigo misma. Y asi quando dos experiencias
acerca de un mismo objeto parece que se oponen , €s
claro que una de las dos eitd mal considerada , y que
es neceiario (Orneterias ambas 4 un nuevo examen para
descubrir en qual de las dos nos equivocamos.

I.° Conila indudablemente por experiencias auténticas
e infalibles, repetidas y verificadas en todas partes que
deipues de la refraccion por la que se defcornpone un
rayo de luz en siete efpecies diferentes, una efpecie
ieparada de rayos, por exemplo la especie verde, no da
nunca mas que el color;,verde qualquiera que fea el co-
lor del cuerpo que la refracta ¢ reflecte.

Luego jos Rayos que reflecten al ojo un prado 6
una arboleda no fon simplemente la efpecie verde, pura
y sin mezcla de otros rayos roxos, violados, pajizos &c.

II.8 Un prado y una arboleda vi(tos sin vidrio algu-
no colorado nos parecen verdegueantes porque reflecten
4 nueitro ojo una quantidad mucho mayor de rayos
verdes que de rayos de otra efpecie, aunque también
reftedien una quantidad bailante grande de rayos de las
demas especies, roxos, pajizos, violados, purpureos &c.

Asi pues la eipecie verde de rayos es la que hace
en nueitro ojo la Impresion dominante, y cita hace na-
cer en nueitra alma una fenfacion relativa 4 la efpecie
de rayos que la excita, al palo que la impresion hecha
en el ojo por las efpecies mas débiles queda como anu-
lada, y como si no hubiese llegado 1 ¢l (702).

11i-0 Quando se mira defpucs cite prado 6 arbole-
da por uu Vidrio .colorado, por un vidrio tefiido de ro-
xo0 por exemplo, no nos parecen ya verdegueantes, por-
que los rayos verdes que reftedtea en quantidad siem-
pre muy grande fon abiorvidos ¢ disipados por el vi-
drio roxo que colocado delante del ojo les impide pa-
far & &1, y hacer en él su impresion.

Lite prado y arboleda nos parecen en cite cafo
de color roxo, porque fula la pequenia porcién de rayos
roxos que rcitexa de ellos mezclada con uvia multitud
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Ja's H~°§ Verx*es> ¥ una pequena quantidad de los de

especies halla palo libre por entre los poros

vidrio roxo. Y asi fola ella penetra en el ojo en

~onde hace ja Impresion dominante, y produce una fen-
a4 ja efpecie de rayos que la ocasiona.

* Asi pues la folucion de la dificultad propuelta
°UMite tinicamente en diilinguir los Colores paros y ho”
m°®3eneos de los Rayos, de los colores heterogéneos y

mezclados que reflecten los Objetos.

fi a “ay objeto alguno en la Naturaleza que re-»
necia una fola y tunica efpecie de rayos, pero Ja es-
pecie notablemente predominante de rayos reflexados dq
un objeto, por exemplo de la efcarlata es la que de-
termina la fenfacion del ojo, y el color que el alma
atribuye 4 eite objeto.

Mas elle objeto refleEte también juntamente con la
especie dominante de rayos, por exemplo de la efpecie
ioxa varios rayos de cada una de las demas efpecies. Y
quando un Vidrio colorado colocado delante del ojo folo

c*a pafar la elpecie de rayos analogos 4 su color, el
ojo no percibe ni debe percibir eite objeto sino baxo
<l color que tienen los rayos que je afeitan, baxo del
coior violado si el wvidrio es violado.

708. OBJECCION III. ;A quien se podra perfuadir
que la yerba de un prado abfuerve todas las efpecies
¢ iayos a excepcion de la efpecie verde que repercu-
de’ que un pedazo de efcarlata abfuerve todas las efpe-
» o cayos a excepcion de la elpecie roxa que re-
65 e Cri parte , y en parte tranfmite ; que un ojo afee-,
ta. o de ictericia “abiuerve 6 disipa todas las efpecies de
rayos que tocan en ¢l excepto la pajiza & quien dexa
paUr libremente a su retina? ; Como y porque meca-
girn® Is*Ci  ,yerba de un prado podra defeubrir y ele-
de fphi™r i\ Slele esPeCies mezcladas de rayos que el Sol
las otr Ur‘e e”™a especie verde para reilectirla, y
foftenibll eis“para erup”parlas y abforverlas P jQue in-

bre la | uen‘7 no_es Pues cita Teoria de Newton fo-
7~ los Cuioteél!
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REsru EstAa. La Posibilidad de eftos fendmenos se per-
fuadira facilmente 4 todo el que tenga las mas simples
nociones de Fisica y Chimia, de la diversa contextura
de los Cuerpos, de la desigualdad y defemejanza de
fus Poros, y de las diferentes Afinidades simples 6 corri-
puedas que pueden tener con tal y tal eipecie de rayos.
Se perfuadird aun la Realidad de eftos fenémenos 4 qual-
quiera que haya reflexionado con alguna atencion fobre
las fainofas experiencias de la deicomposicion de la Luz,
que nos enfeflan que wuna efpecie homogénea de rayos
da 4 todos las objetos en que toca un mifino color, su
color propio (696).

Eftos fenémenos no deben admirar y chocar mas
4 un Fisico que otros mil que todo el mundo conoce
y nadie pone en duda. El Mecanifmo fisico que aqui
Se impugna es muy verosimilmente un mecanifmo que
depende en parte de la diversa Contextura de los Cuer-
pos, y en parte de la diversa Afinidad simple 6 com-
puerta de ellos con tales y tales efpecies de rayos.

I o | Porque el Agua abfuerve un trozo de Sal muy
duro y pefado, al pafo que dexa intuéto otro de cera
muy blando y ligero? ; Porque el Agua fuerte abfuer-
ve una pieza de cobre 6 plata, al pafo que no toca
4 una pieza de oro 6 4 un trozo de vidrio? ;Porque
una efpecie de tela atrae el rocio y se empapa en él,
ai pafo que otra efpecie de tela femejante le repele y
no le abfuerve ; y asi de otros mil fenomenos fisico»
y chimicos?

Es claro que todos eftos fenomenos fon 4 lo me-
nos en mucha parte una dependencia de las Afinidades
naturales 6 Atracciones especiales que tienen entre si cier-
tas fuftancias, y no tienen ciertas otras (93, 136,137).

I1.0 /7Y que no se podra fuponer con toda la ve-
rosimilitud posible que un Mecanifmo fisico femejante
a ¢éfte produce 4 lo menos en parte los fendmenos de
Jos Colores en los Cuerpos ? jNo es evidente que una
difericncia de contextura de poros, de afinidad puede
hacer que un Prado refledta la efpecie verde de rayos,
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y que un pedazo de Efcarlata la abiuerva ? Segun eita
~oria evidentemente posible y muy verosimilmente real:

Da Yerba abiuerve en mucha parte todas las efpe-
cies de rayos & excepcion de la verde, fea porque tie-
ne una afinidad muy grande con las primeras y no tie-
" n,ngnna con la ultima, fea porque la contextura de
us partes y configuracion de fus poros exigen que eita
fu—eda asi ( ,98)

Un pedazo de Escarlata mediante las fuitancias de
~ue eita tela se ha impregnado en el tinte ha adquiri-
do ademas de una nueva contextura una afinidad con-
siderable con todas las efpecies de rayos ¢ las que por
*anto abfuerve, y no con la efpecie roxa & quien de
consiguiente no atrae sino™ue la dexa 4 su aétividad
natural.

Con todo la yerba y escarlata no abfuerven todo*
los rayos cuya especie tiene una afinidad mas conside-
rable con ellas, porque no teniendo jodos ;os Puntos de

yei'ba y escarlata iobre que cae la Luz una natu-
rtilLZa perfectamente iemejante tampoco tienen una mis-
Ina afinidad con citas especies de rayos, y por otra par-
te no todos los puntos de la yerba y escarlata tienen po-
ros igualmente propios para abforver eftos rayos. De lo
que debe feguirse que parte de los rayos que tienen una
afinidad mas considerable con la yerba 6 escarlata no
can atraidos por eitas fuitancias , y reflexen en virtud
e Sll elaiticidad natural.

7°9* Nota 1. Un Vidrio sin color da paso indife-
rentemente 4 todas las especies de rayos, porque fus po-
ros fon igualmente accesibles 4 todas ellas.

Ull Vidrio, tenido interiormente de roxo mediante cier-
ffc .u”anc’as intimamente unidas a fus moléculas vitri-
ravo3S a(ClCiuiere poros mas facilmente accesibles 4 los
«ipe*cicXi°S* A uru aimidad considerable con todas fas
de ef{4 Afe .ra>os a excepcion de la roxa; y en virtud

excepto atrae y Dra & abforver todos los rayo*
710 v°=§ roxos a i05 qu€ no atrae 1gualmente

+ Ulla i erfona que tenga Ictericia ve
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pajizos todos los Objetos, ya fea porque el humor que
inunda fus ojos y altera la conilitucion de ellos no da
pafo ¢ otra especie de rayos mas que i efta, ya fea
porque eile humor por su Afinidad simple 6 compuefta
abfuerve todas las especies de rayos que deipiden 6 reflec-
ten los objetos excepto los pajizos con los que no tiene
afinidad; los quales penetran fotos 6 en mucho mayor nu-
mero harta la retina en donde hacen la impresion fen-
sible y dominante.

Erta enfermedad caufa en el que la tiene el mis-
mo efefio que caufaria un Vidrio pajizo continuamente
puerto fobre fus ojos.

711. Omieccion 1V. La explicacién y refpuerta que
se acaban de dar a las dcSobjecciones precedentes pa-
rece que encierran principios contradictorios , porque
fea un Vidrio colorado, por exemplo fun Vidrio roxo.
Si se pregunta porque efte vidrio parece roxo, se res-
ponde que porque refleble los rayos roxos y abfuerve
todos los demas. Y si defpues se pregunta porque si
se pone erte vidrio delante los ojos se ven roxos to-
dos los objetos, se refponde que porque da pafo 4 fulos
los rayos roxos y abfuerve todos los demas. ; Reper-
cutir los rayos roxos y dar paio 4 lolo ellos no es una
contradiccion palpable?

RESPUESTA. Repercudir todos los rayos roxos y dar
pafo a4 algunos rayos roxos en un mifmo objeto feria
una contradiccion manifiefta. Pero repercutir una por-
cion de rayos roxos y dar pafo 4 otra porciéon en un
mirtino Objeto es una cofa evidentemente muy posible.

Un Vidrio tefnido interior y exteriormente de roxo
abfuerve 6 disipa sin que fepamos bien porque y como
todas las especies de Rayos excepto la de los roxos. En
quanto 4 eitos ultimos refleéte una porcion por medio
de fus panes folidas, y admite otra por fus poros por
donde pafan con libertad. Dando la porcion reflexada
por efte vidrio en un ojo que le mira, le hace ver baxo
de un color roxo, y dando la porciébn que pafa por
fus poros en un ojo colocado detras de ¢l pinta en efte
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P*° e ©°bjeto que la ha reflexado, y el vidrio que la

a cull0 palo baxo de un color roxo.

712- NOTA. Un Vidrio roxo vifto por un vidrio ver-
e parece de color verde, porque como lo hemos di-
c 0 en la rcfpucita 4 la fegunda objecion los objetos
parecen a4 la villa baxo del color de la efpecie domi-
nante de rayos que reflejen, y cita efpecie predomi-
nante eitd siempre mezclada con una multitud de ra-
yos de todas las demas efpecies.

Al Vidrio de que se trata parece roxo 4 la simple
vuta porque la mayor quantidad de rayos que reikfcte
es "e la efpecie roxa. Viito por un vidrio verde pa-
rece de color verde, porque los rayos roxos que reflecte
en mayor abundancia fon abiérvidos por el vidrio ver-
de,;; el qual no dexa entrar en el ojo mas que los rayos
verdes que mezclados y contundidos en pequefia quan-
tu ad con los roxos y los de las demas especies reflec-
ten el vidrio roxo.

7¥3* OsjEccioN V. La teoria que adoptamos fobre
a uz y los Colores parece que no concuerda bien con

o que se dice en el Capitulo quarto del Génesis, i
iaber que en el primer dia cridé Dios la Luz, y en el

quarto cri6 el Sol y las Eitrellas.

Pues iegun eite Pafage la Sagrada Eferitura hace
como Defcartes una verdadera diitincion entre la Luz
y ios Cuerpos luminofos. Luego es falto que la Luz
Ca Una emanacion del Cuerpo luminofo. Luego es fai-
lurn|Ue ra”os falSan colorados del feno dei Cuerpo

RESPUESTA. L® La Sagrada Efcritura es el Oraculo
mas infalible, pero eite infalible Oiaculo 4 veces mal
obfe”reta™°' ~ aP”~cado por la Ignorancia no tiene por
rnem® Fmca cuyos conocimientos pertenecen entera-

HI( 4 la Razdon y 4 la Experiencia,
alegado rki o -mU” dificil co*“ciliar lo que dice el texto
la A, Genesls Con la teoria que adoptonos fobre
Tierra ja ¢™n °m? el Criador iegun el Génesis dio 4 la

TomMo U leucia en  primer dia, y la fecundidad en

37
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el tercero ; asi también se puede decir que en el pri-
mer dia cri6 la materia de la Luz, pero que efta que-
dé sin accion , eiparcida y confundida en el caos halta
el quarto, en el que la iepard del caos, formd de ella
el Sol y las Eitrellas, y la dio la configuracion y mo-
vimientos necefarios para brillar.

La Tierra fegun la Efcritura mifma no fue en el
primer dia mas que un caos informe, y en el tercero
la di6 el Criador una forma, un movimiento, una ac-
cion que la hicieron fecunda y viviente. Igualmente la
Luz fué criada y empezo6 4 exiilir en el primer dia; pe-
ro no fué¢ convertida en cuerpos luminofos, no fué ani-
mada de un movimiento conveniente , ni empezd 4 bri-
Ilar, ni & alumbrar al tniverfo halla el quarto dia.

I[II.® La idea o teoria de la Luz que adoptamos, le-
jos de fer opueita & la Sagrada Efcritura es muy con-
forme 4 lo que ella nos enfefia. En el Eclesidilico fe
nos reprefenta al Sol, ella obra maeftra del Ahisimo
como un gran horno deftinado 4 defpedir incefante-
mente de su feno torrentes de rayos de fuego. Forna-
fem  custodiehs in operibus ardoris , triplicitér Sol exurens
montes, radios Igneos exsuflans , et refulgens radiis suis
ebcaecat occulos. Ecctes. 43.

y 14, NOTA. Querer con algunos Fisicos modernos for-
mar la teoria de la Luz y los Colores uniendo los dos
Siitemas de Defcartes y de Newton es & mi parecer
querer juntar cofas evidentemente incompatibles, que-
rer conciliar la fabula con la verdad.

El Espiritu de Conciliacion es admirable en la Po-
litica y en la Sociedad, pero es comunmente muy ab-
luido en la Fisica (612 ).
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SECCION TERCERA.
LEYES pe LA PROPAGACION DE LA Luz FUERA
peEL  Ojo,

- . La Luz se mueve fegun ciertas Reglas fixas é in-
variables que llamamos Leyes de su propagacion , y éilas

°n J3S que tratamos aqui de determinar y comprobar
conforme 4 las Obfervaciones experimentales.

LEY PRIMERA.

715* La Propagacion de la Luz es succesiva.

DEMosTRAcION. El fentido de efta proposicion es, que
la Luz galla un eipacio de tiempo en ir defde el Cuer-
po que la produce 6 la relicite halla el ojo que reci-
os su impresion ( Fig. 113).

L Coaita por las Obfervaciones aftrondmicas que
Japiter tiene cinco Satélites 6 cinco Lunas que hacen
tus revoluciones al rededor de efte Planeta del mifmo
Diodo que la Luna hace las fuyas al rededor de la Tier-
ra & diferentes diiUncias de su centro. Ei Satélite mas
cercano 4 Jupiter, su primer Satélite , el Unico que
consideraremos por ahora, hace su revolucion al rededor

e &u Planeta en 42 horas y media poco mas 6 menos,
la T* CaC*a rev®iucion padece un eclipse al pafar por

lombra de Juapiter. De modo que siendo periddicos
us ec;>pfes se labe el momento en que debe luceder su
emersion 0 su falida de la fombra defpues de cada eciipfe.

Kilo fupuello fea S el Sol colocado en el centro
e nueitro Mundo Planetario;, RT D V la 6rbita anual

< a Tleri3 al rededor del Solj Z I Y X la orbita
raer S7er a' reded®r del Sol; mzz7 la oOrbita del pri-

tatnbie™"16 JdP*ter a' rededor de su Planeta I ; fea
geo 0 cercaljer? ~C°locada en T> 7 JuPiier en PcrU
Defini , a flerra en .L

f es De cada revolucion de unas 42 horas y nie-

37 -
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dia, se ve al Satélite n falir de la fombra I n; y si la Tierra
permaneciese siempre en la mifma situacion y 4 la mis-
ma diftancia refpeéto de Jupiter, las Emersiones del Sa-
télite n fircederian siempre invariablemente defpucs de
cada periodo de unas 42 horas y media.

Pero como la Tierra gaita en andar su oOrbita T
D V R *un ano, y Japiter como unos doce anos en
andar la fuya mucho mayor 1Y X Z; defpues de ha-
ber eitado la Tierra cercana & Jupiter en T se va ale-
jando fuccesivamente de ¢l que corre con menos velo-
cidad que ella. Y asi Jupiter defpues de haber eitado
en perigeo refpeéto de la Tierra se halla en fin en apo-
geo 6 en su mayor diitancia refpeéto de ella, quando es-
tando Jupiter en I la Tierra se halla en V.

Ahora pues Casini, Romer , Halley y otros muchos
Aitrbnomos han obfervado que las Emersiones del Saté~
lite en vez de fuceder siempre uniformemente al cabo
de unas 42 horas y media se retardaban cada vez mas
desde el tiempo en que Jupiter eitaba en perigeo baila
el en que eitaba en apogeo respeéto de la Tierra. De
modo que ellas Emersiones que se verifican regularmen-
te al cabo de 42 horas y media quando Jupiter eltd en
I, yla Tierra en T no se verifican sino al cabo de
42 horas y media mas unos 14 minutos quando Jupiter
elta en I,y la Tierra en V. He aqui pues unos 14
mifiutos' de retardacion en ellas emersiones suponiéndo-
las fuccesivamente obfervadas desde la diftancia T |,y
desde la diftancia V I. Segun las obfervaciones de los
mismos Aitronomos , quando citando Jupiter en I la Tier-
ra eftd en D, fuceden ya las emersiones siete minutos
mas tarde que fucedian quando la Tierra citaba en T.
Y quando citando Japiter como le fuponemos siempre
en I, la Tierra eftd en R, las emersiones fuceden sie-
te minutos mas pronto que fucedian quando la Tierra
citaba en V.

De citas Obfervaciones aitrondmicas bien ciertas, bien
confiantes y que todas concuerda» en el fondo se infiere
evidentemente que la propagacioén de la Luz debe fer fuc-
cesiva. Porque
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- Pnmer lugar si la propagacion de la Luzfuera
n Zfii anea » es evidente que el Rayo luminofo que re-
ria® fe n aid ftue de la ibmbra I n se ha-
(jjrn CIlt!r en todas partes en un mismo inflante y sjn
ta ljreuc*a alguna de tiempo sin adelantar nunca ni re-
v t°r §ll vibracién y percusion , 6 ya la Tierra eilu-
! en g, cerca de Jupiter, 0 ya eftuviefe en V 1é-
o S e Jupder. Luego no se puede admitir ni foliener
| ¢ U propagacion de la Luz fea inftantanea.

Ln iegundo suponiendo que la propagacion de la Luz
O\ _grecf"lva > es claro que el Rayo que da siempre en
fo KateUtC n en mismo inftante en que fale de la
om ra de su Planeta, necesita menos tiempo para ir
e nd4 T que para ir de » & V. Luego fuponiendo
uccesiva la propagacion de la Luz se dara una razon fa-

a orla e un fenémeno aitrondémico que no se puede
xp icar e modo alguno en qualquiera hipotesis en que
la 7 am”nte se inponga inilantanea la propagacion de

te fucc* * UCe° Pr°Pagacion de la Luz es realmen-

, La propagacion fuccesiva de la Luz se comprue-
na también y demueiira por el fendmeno de la Aber~
rtffzim ¢ las Fixas (777); pues de efte fendomeno se da
| mente tazon en la hipotesis de que la Luz galle
* tiempo en venir desde las Eftrellas halla nofotros,
la nr"Se Puede dar razon alguna fuponiendo inllantanea
Propagacion de la Luz.
demr ijl Por °b”ervacion de los fendmenos efla
T, ftue la propagacion de la Luz es fuccesiva
do/l ail - ,Sonldo * del Calor, de los Olores y de to-
j,oHIftOS 1l/uldos > lo que reconocen hoy todos los Aitro-
mos y fisicos. L. Q. P. X).
fletic eiNv T~ L 9omo el Ray® luminofo n» T V que re-
Planeta C Jé&Piter al lalir de la fombra de eite
de ‘a LuntI-papchUl‘b’SyM ® 15 minutos mas tarde que
tomado en la mayor anchura
cia de la Tierra -T P V es '8ual i dos veces la difian-
a ool, sesigue que la Luz tarda co?no
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siete minutos y medio en venir desde el Sol a la Tierra
A L° Suponemos aqui que la Luz fea directa, sea re-

flexada se mueve con una velocidad siempre lensmte-
mente uniforme , y no hay razén alguna que se oponga

a Clti’ofrla%%mfa{o%uz rcflexada en fuerza de fu elafficidad
perfefcta debe tener defpues del choque la misma fuma
de movimiento que tenia antes de ¢l. De consiguiente
debe tener la misma velocidad. * /

I1.0 Suponemos también aqui que la linea T V repre-
fenU fensiblemente el didmetro de la Ecliptica, 6 la
mayor linea retia que se puede tirar desde el centro
del Sol S 4 los dos puntos opueitos de la Ecliptica
RTDV. . n .

IIL° No todas las Obfervaciones aitrondmicas con-
cuerdan perfectamente en punto & la quantidad iixa de
la retardaciéon que se advierte en las Emersiones del
Satélite desde el tiempo en que Juapiter eitd en peri-
neo hafta el en que eitd en apogeo.

Pero todas las obfervaciones concuerdan en que hay
efectivamente en ellas emersiones una verdadera retar-
dacion , una retardacion bailante considerable , que crece
cada vez mas desde el pcrigeo halla el apogeo, y se
disminuye después en los mismos términos desde el apo-
geo halla el perigeo.

Los mas de los Adrénomos han fixado ella retar-
dacion en su mayor duracion 4 14 0 15 minutos lo que
hace como unos 7 # § por la mitad del espacio T V,
la qual mitad es con corta diferencia igual a la diitan-
cia que hay entre la Tierra y el Sol

IV.0 Demottrado ya que la Luz tarda unos 7 minu-
tos v medio, 6 450 fegundos en andar el espacio que
media entre el Sol y la Tierra, y siendo elle espacio
4 lo ménos de unos 30,000,000 de leguas comunes ; di-
vidiendo 30, 000,000 por 450 se hallard que la Luz anda
en un Segundo 4 lo menos unas 66,666 leguas comunes.

Ella velocidad, de la Luz fera de unas 75>555 ~£uat
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Por cgundo si la Tierra difta del Sol unos 34,000,000
¢ leguas comunes como se deduce de las ultimas Ob-
servaciones aitronérnicas que se han hecho con motivo
de pato de Venus por encima del Sol.

717" Nora II. Suponiendo como se puede fuponer
~0tl tod-a la verosimilitud posible que la Luz de las Es-
reilas se mueve con la misma velocidad que la del

Fu * 68 ¢”ro 9ue inmenfa diftancia 4 que eftan las
J trellas exige un tiempo muy largo para que los rayos
~Uc ialen de su feno lleguen baita nofotros.

Algunos Aftronomos han hallado por el calculo que
el rayo que traza anualmente en nueitro ojo la Estre-
na menos distante de la Tierra debe haber falido de su
telo hace ya mas de diez y seis 60 diez y siete mefes.
01 cita Eltrella fuera errante como los Planetas, la veria-
mos 4 veces al Oriente quando ella realmente citaria
1 Medio dia o al Occidente , 6 hacia el Nadir. Pero
como eiU siempre fensiblemente fixa ¢ inmovil en un
mismo punto del Cielo nos es indiferente que el rayo
que nos la hace actualmente visible haya falido de fu
eno hace algunos minutos 6 hace muchos afios. Eite
rayo mas 6 menos recientemente falido de fu feno ha-
ce la misma impresion fobre nueftros ojos , y nos deter-
mina 4 referir la Eitrella de donde ha emanado al mis-
mo punto del firmamento en que eitd inmdvilmente
colocada.

LLEY SEGUNDA,

71 . En un mismo medio la Luz despedida por un
uerpo luminoso o rejlexada por un Cuerpo ilumina-
) en layos divergentes se mueve en linea reUa. (Fi%.
1Q2 y 109). V
menti)*MoSTRACION. La experiencia nos da fuiiciente-
10 hmp c?no”er Mue ios Rayos delpedidos por un pun-
tan fensihl | * rchexados por un punto iluminado imi-

ge;(i(es de Cmente con bailante femejanza los rayos diver-
radiante Al”? ~gfera que tuviej'e por centro d punto
o llura,uado. .Solo se tiau aqui de demoltrar
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que eilos rayos divergentes 110 se apartan de la linea
rebla.

I.° Piingafe en una Sala bien cerrada fobre una mefa
4 una altura quaiquiera una Vela encendida cuya luz se
interceptara fegun se quiera por medio de un carton
M N colocado entre el ojo del que mira y la vela, el
qual tenga un agujerito en n.

En qualquier punto de la Sala que se coloque el
que mira a la. vela, recibira la luz defpedida de ella
siempre que el agujerito eiid en la linea rebla tirada
delde su ojo 4 la llama de la vela, y dexard de reci-
birla en el inflante en que el agujerito no fe halle en
eita linea rebla.

El ojo del que mira recibird siempre la impresion
de la luz por la linea rebla arngyaf?t y nunca por
una linea torcida. Luego en un medio homogéneo qual
es el Ayre, la Luz defpedida por un cuerpo luminofo
se mueve Unicamente en linea rebla.

Ii.° En medio de una Sala bien iluminada coldquefe
la misma Vela apagada , la qual de consiguiente no fe
podra ver sino por los rayos que reileble. Se verda fu
pavilo a por exemplo , defde todos los puntos que fe
quiera al rededor de ella siempre que no baya cuerpo
alguno opaco en la linea rebla tirada defde el ojo del
que la mira al punto iluminado a. Pero fe le dexard de
ver desde el initame en que haya algin cuerpo opaco
en eita linea rebla. Luego la Luz reilexada por un cuer-
po opaco igualmente que la Luz defpedida por un cuer-
po luminofo fe mueve en un mifmo medio, por exem-
plo en el ayre unicamente en linea rebla.

Sobre ella propiedad carabteriitica de la Luz fe fun-
dan las operaciones del Gedmetra y del Cazador. El
Geodmetra quando dirige fus alidadas, y el Cazador quan-
do dirige su escopeta fuponen que el Rayo visual que
les sirve de regla comin viene en linea rebla desde el
objeto a que apuntan & fu ojo que recibe la impresion
de ¢l. El conocido acierto de fus operaciones demues-
tra la verdad del Principio fobre que eltan fundadas.

1I1.0
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II1.° £| movimiento de Id Luz en linea reBa en un
mismo medié concuerda perfectamente con la Teoria ge-
neral del Movimiento , segin la qual un cuerpo pueito
en movimiento debe confervar fu velocidad y direccion
primitivas miéntras que ninguna nueva caula ocasiona en
¢ a‘'§una nueva mudanza (307).

Aora pues en un mifmo medio, en un medio ho-
m°genéb no halla la Luz caufa alguna nueva que puc-
4 mudar su velocidad ¢ direccion. Luego debe con-
tlru,ar moviéndofe del modo que ha empezado, y de
consiguiente en linea reCta pues que no ha podido

menos de empezar & inoverfe en linea redta (308),
L' Q. P. U

ILLEY TERCERA.

7 La Luz descrece en densidad segun se va apar-
am o del punto luminoso que la produce, o' del punto ilu-
12ina 0 .Ywe Ia refleBc |y esta disminucion de densidad es
proporcional al quadrado de su distancia al punto lumino-
50 0 iluminado. ?Fig. 102).

DemosTRACION [. En primer lugar es evidente que
<-gun se va apartando la Luz del punto luminofo ¢ ilu-
n SC y efparce en rayos divergentes C A,

K, C B que parten de un mifmo centro C, y lo es tam-
mod Me n° Pue<*e  Luz efparcirfe y dividirie de elle

°f A sltl clue se difminuya en densidad fegun se vaya
P r ando del punto C, fegun se vaya esparciendo de
un e pacid menor en otro continuamente mayor.

» 1 Il Lgundo lugar es.evidente que ella disminucion
puntal ~ en la Luz fegun que se va apartando del
do d unnn°l® ¢- iluminado es proporcional al quadra-
emana U ~**anc’a alL punto de donde ha partido por
ga en r°n * ie”ex*on; porque como la Luz se propa-
cion fem;jh|S ( iver8entes fe ve claramente que cada por-
ifuminadu <« (,e "4/z alcjando(e -del punto buminido Q
cuspide es (-i lace Ul verdadero corlo luminofo cuya
ToMo 11C funto luminofo 6 iluminado , y cuya bate
33
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se hace otro tanto mayor quanto mas se aleja de la
cufpide.

DEMOSTRACION II. Sea A el punto Iuminofo ¢ ilu-
minado4 F A G el cono formado, por una porcion de
rayos divergentes ; B C un carton cuyo plano fe prefen-
tard al cono Iuminofo & diferentes diftancias del punto
A. Con fulo efto se verd formarfe fobre el cartén los
circulos luminofos B C, 1) E, F G que feran otro tan-
to mayores quanto mas difiante eftd el carton del pun-
to A.(Fig. to8).

Es claio que toda la Luz que se halla en cada ins-
tante en el circulo F G eitaba antes en el espacio cir-
cular DE, en el efpacio también circular B C, y cu
el punto ITuminofo 6 iluminado A ; y que la Luz que
ilumina fuccesivamente ellos diferentes efpacios A, B C,
D E, F G eftd otro tanto menos denfa y mas enrare-
cida quanto mayor efpacio ocupa, quanto mayor es el
circulo en que eiU dividida y efparcida. No hay pues
mas que hacer que comparar entre si eitos diferentes es-
pacios f>ara valuar la rarefaccion de la Luz que los
ilumina.

Para efto fea la diftancia del primer circulo B C
al punto Iuminofo — ; la diftancia del fegundo cir-
culo D E~”2;y la del tercer circulo F O = 3. Efto
fupuefto afirmo que la densidad de la Luz fera como
1 en el primer circulo, como ” en el fegundo, como

en el tercero: lo que es precifamente en razon in-
versa del quadrado de las distancias.

Para demoftrarlo comparemos primeramente entre
si los dos circulos B C y D E. Siendo el triangulo R A C
femejante al tridangulo D A E., fus lados homologos B C
y D E que fon los Diametros de los dos circulos lu-
minofos del cartéon fon entre si como las bafes A C y
A E, 6 como las diftancias A M, A N de eitos dos
circulos al punto A. (Math. 403). Luego el lado 6 dia-
metro B C es al lado 6 diametro D E como | 1 2.

Es asi que las fuperficies de dos circulos fon en-
4re si como los quadrados de fus diametros (Math. 501).
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Luego Ja fuperficie del circulo B C es como el quaw
diado de | = 1; y la fuperficie del circulo D E es como
e quiidrado de 2 = 4. Luego la Luz efta quatro veces
inas dividida y menos condenfada en el circulo DE»>
la diftancia 2, que en el circulo B C 4 la diftancia 1.

~Uor la misma razén la Luz eftd nueve veces mas
dividida y menos condenfada en el circulo F G que en
¢ “culo B C; porque siendo el diametro F G tres ve-
ces mayor que el diametro B C la fuperficie F G nueve
Veces mayor no tiene mas que la misma Luz que ilu-
mina al circulo B C nueve veces menor que ella.

Luego fegun se va alejando la Luz del punto que
fa defpid'e 6 refleéle, padece una Rarefaccion proporcio-
nal al quadrado de fu diftancia al punto luminofo ©
iluminado. L. Q. P. D.

720. CoroLARIO I. De aqui se infiere que aitna cier-

ta distancia los Objetos luminosos o iluminados pueden y
deben dexar de ser visibles.

La razon es porque la Luz 4 fuerza de enrarecer-
se Y debilitarfe alejandofe del punto que 1a despide o
redcéle, debe en fin dexar de tener la densidad y fuer-
za fuficiente para producir en el o6rgano de la vifia una
impresion clara y fensible,
721" CororLAriO 1I. Se sigue también que la Lug
debe tener una densidad muy grande al salir del seno del
0/, pues que & treinta millones de leguas del Sol que
a delpide defpues de haberfe dividido y enrarecido in-
menfamente conferva todavia bailante densidad para ha-
Cir en nueftros ojos una impresiéon tan fuerte (716)»

LLEY QU ART A.

ba"22" NS rayos Luz se cruzan de mil modos sin tur-
! en su curso ni funciones fFig. 110).
na “><STRACI®N. Sea A B C el poftigo de una venta-
dos Clln “rrada en el que se hayan abierto tres aguje-
folares ‘n ncos P°f i°s quales se haran pafar tres rayos
poi tres vidrios pianos colocados 4 la parte de
38~
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afuera, de modo que al agujero A se adapte un Vidrio
roxo plano 0 lenticular el qual iplo dé pafo a los rayos
roxos ; al agujero C se adapte un Vidrio verde que iolo
dexe pafar los rayos verdes , y al agujero B no se le pon-
ga vidrio alguno, 6 folo sé le adapte un Vidrio sin ca-
lor para que pafen por el libremente todas las siete es-
pecies de rayos mezcladas y confundidas del mismo mo-
do que vienen del Sol ; y dirixanfe de tal modo ellos
tres Rayos que se crucen y atraviefen en el punto D
antes de que lleguen 4 dar en el plano de un carton
blanco E F G.

I.° Todo asi difpueito el rayo roxo A R D va i trazar
un circulo roxo en G, el rayo verde C T D un circu-
lo verde en E , y el rayo natural BSDun circulo blan-
co en F. (603)

I1.0 Ellos tres rayos aunque cruzados y atravefados
unos por otros en D no se apartan de la linea refta,
y llegan cada uno de por si & fu término en donde exer-
cen feparadamente su funciéon clara y diitinta, del mis-
mo modo que si cada rayo ilegafe 'folo sin haber sido
atravefado ni cruzado en fu camino por otro rayo feme-
jante ¢ 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 carton E F G fea el
fondo de un ojo vivo, fea una retina fensible y ani-
mada. (Fig. 110 y 117).

I.* Ellos tres rayos haran en ella retina tres impre-
siones diilintas en tres puntos bien diilintos E F G, y elle
ojo recibird 4 un mismo tiempo tres imagenes depara-
das , y todas tres diferentes.

II.0 Si en el punto D se colocafe una lente propor-
cionada, ellos tres conos luminofos ¢ GG, ni E , n F irian
d terminarle en conos inverfos en los puntos E F G en
donde trazaria en cada uno una imagen incomparable-
mente mas viva, y la imagen formada por las cuspides
de ellos tres conos feria roxa en G, blancaen F, vy
verde en £.
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3>
flif- * ' e*° tres K-ay®°s repreibiitafen tres cuerpos
ferio °r T ~ ra70 fuPerior A R un toro, el rayo iti-
i r | 1 Una éguila y el rayo del medio B S una ve-

d; ¢ t0CQ se iria 4 pintar en la parte inferior del
vHI?0 Cn ~> ¢ ®gaila en la parte fuperior en £, y la
vekta en el medio en F

LA SOMBRA : CONOS UMBROSOS.

7-4- DESCRIPCION. La Sombra no es otra cofa que
Una privacion 6 grande diminuciéon de Luz ocasionada

P°t la interposicion de un Cuerpo opaco (Fig. 123).

* Quando el globo luminofo R S R es igual al glo-
0o opaco A E A 4 quien ilumina la Sombra del cuerpo
paco es un cilindro infinito C A B D cuyo diametro

mvn°Uo A o o opaco. La razon es porque los
g, A AN "lub parten de las extremidades del cuer-
cii  “‘mini © “» Pa’an raPe de las extremidades del

ni an™ °Paco 10,1 paralelos y se mueven sin accrcarfe

diametr | RU!l° de otro' Eflos ray®s fpp Tangentes del
r° AB, el arco iluminado A T B es igual al

arco fombrio M B.
IL° Quando el globo Iluminofo 7 s » es menor que el

es °“aco a clu'en ilumina , la fombra del globo opaco

finito Auno t‘*uncado v m n x que va creciendo al -ifi-
le produce ™ ~Ue se altia del cuerpo opaco que

de 1a~Pv?20'""/! porque los rayos »m's n que parten
de las H fcmidades del cuerpo luminofo y pafan al rape
cada vez LCUerP® "I C° f°n divergentes ,y se apartan
FU  »aS Ur;o de otro al infinito,
bo onacn§  ay©SilOn, * angentes no del diametro del glo-
y 2 L S"'°7e Jox r@lglgﬁ§ lt%ftz del mismo globo,
fombri¢s! ca¥G® Humitedd ¢ 5 ¢ es menor que ef arcd
XXI® w c*
el CUe—z——= —g|°bo luminofo R S R es viayor que

opaco es Un rd ciue]? ilumina, la fombra del globo
110 m ~ n cuyti bafe vi n m eit; apoyada
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iobre el cuerpo opaco, y cuya punta d eitd en la linea
recta que pala por los dos centros de los cuerpos lu-
minofo y opaco. (Eig. 123].

La razén 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 convergentes, y se
acercan continuamente uno 4 otro 4 medida de que se
van alejando de fu origen. Deben pues juntarfe en un
punto d en el que su luz ferd fensible y se acabard la
fombra. Ellos rayos fon tangentes no del diametro del
globo opaco sino de los radios zz7z2z72 del mifino globo;

asl  arco iluminado m b n es mayor que el arco fom-

rio m a n.

IV.° En el primero de los cafos propueftos el globo
luminofo ilumina a la mitad juilamente de la fuperficie
opaca. En el iegundo 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).

1.° Un Eclipse de Sol es una defaparicron de la Luz
de cite Adro ocasionada por la interposicion de la Luna
entre la Tierra y e] Sol

Es claro que citando la Tierra en A B, y el Sol
en R S habra un Eclipfe de Sol si la Luna se halla en
w/in ;| y que eite Eclipfe ferd total para todos los pai-
fes que eituvicren situados dentro del Cono umbrof6
T M d que forma la Luna m b na w.

I1.° Un Eclipse de Luna es una cefacion de luz en
eite Planeta, ocasionada por la interposiciéon de la Tier-
ra entre la Luna y el Sol.

Es claro que citando el Sol en A B, la Tierra en
m 11> y *a Luna en r s habrd necefariainehte Eclipse de
Luna ; pues en eite cafo la Luna caerd dentro del cono
umbroiu m r s n que forma la Tierra iluminada por el
Sol A B. v

ttL  El Cono umbroso de un Planeta es la fombra
gxie el Difeo m n m del Planeta menor que el Difeo
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~ el Sol forma y trae tras de si por la parte
°puefta al Sol.

E(lando el Sol en R S, la Luna en m n y la Tier-

2 ecn A B, los Paifes ter-refties T rilaran dentro dvl

ono umbrofo de la Luna, y los Paifes colocados en-

en | ~ y T B fuera de Cono umbrofo eitaran

la Penumbra que no es otra cofa que una priva-

mayor 6 menor de la Lua fular cn las cercanias

C r;°n0 umbrofo, por exemplo en dn D, ydm C.

En un Eclipse de Sol eilando el Sol en R S, la
Luna ¢cn m n, y la Tierra en A B, los Paifes ierres-
gyes fl * y 1 B que citan fuera del Cono umbroso m
A aran en la Penumbra de la Luna.

1 y.° Como nada podemos ver sin Luz es claro que no
podriamos percibir de modo alguno 5 un Cuerpo colo-
catlo en una entera privacion de Luz.

Pero un objeto pncito ¢ la fombra de un arbol 6

foLima'LlCi n?§ CS visible Por /os rayos que refletien

refi lo e/ os ”bJetos 4ue le rodean, y que él defpuea
reflecte a nueitro ojo. r

En un Eclipse total de Luna fuponiendo la Luna en M

a " ‘*erra en v la Lunarios ferd visible por me-

£10Dde ciprtos rayos fulares d R C, d S D que forman

la Penumbra y que refiados en la Atmodsfera terres-

re tuercen hacia el Cono umbroso de la Tierra, van
denfr” | ohrn la fuPerficie de la Luna colocada en M

1 i cono umbroso, y fon reilexados por la
' , Cia *ierra. Y eitos rayos recibidos en un

J co ocado en ¢ bailaran para trazar en él débilmen-

fhda (70™;8e“ fombtia y iifafcura ds ~# Luna edip.
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SECCION OQIJARTA.
i b VO fio jRIilUi! £ v y- rtf; foo i6 OLI:. :1,U
FENOMENOS DE LA Luz EN EL OJO; 6 PRINCIPIOS

DE LA VISION.

726. OBSERVACION. Al entrar la Luz en nueitro ojo
padece en ¢l diferentes refracciones de que , prefcindi-
rémos por abara, y asi no consideraremos en el Ojo
mas que la Pupila P que mirarémos como un simple agu-
jero sin cubiertas refractantes , y la Retina 6 cubierta
fibrosa r R » que forma la concavidad del fondo del
0jo, y en donde van a dar los rayos luminofos que
pafan por la pupila ( Fig. 120).

727. Dglliniccton. La Vision es el a60 del Alma por
el que tiene predenfe la figura y situaciéon de un obje-
to con ocasion de una impresién hecha en el ojo por
la Luz que cite objeto defpide 6 rcileéte.

Vision es, distinta quando cada parte notable
del objeto se traza ieparadamente en la retina baxo de
fiis raigas propios-y cataéteriiticos» feparados de los ras-
gos propios; y caraéterifticos, de las demas .partes,
ti LL° La Vision es confusa quando las imagenes de los
objetos se forman y trazan mal en el ojo, y quando
trazipdose fubre un mifmo punto, del ojo muchas par-
ces -.notables' de «un. tnifino objeto , fus diferetites irnage-
mties se .confunden en una Lola y mifina i(flageo.
fia no ?0bicTnm ?oyst zoiA Z .niqjT td nracri sm- i

AXIOMA FUNDAMENTAL.
fiil'vO fin*. I fil ti» /'i i

72S. Los Objetos sensibles trazan su imagen, en efoji,
v la Vision clara y distinta de los objetos esta afefta d
la formacion clara y distinta de su imagen en la retin*.

EXPLICACION 1. Sea A B una Caxa de madera re-
donda de tres 6 quatro pulgadas de diametro que tenga
dos agujeros redondos diametralmente opueltos, élla ferad
una Imitacion artificial del ojo ( Fig. 99).

El agujero B de cosa de pulgada y media de dia-
me-
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metro debe citar tapado con un papel dado de acey-
tcr y agujero A se le debe adaptar un pequefio
tubo cilindrico de una pulgada de didmetro y como otra
de largo, el qual debe de citar enangpftado interior-
mente a modo de embudo, y tener ; su extremidad
mas angoita en lo interior de la caxa una Lente V cuyo
oco efié con corta diferiencia i la diitancia del papel
ado de aceyte ; de modo que se le pueda hacer que
Venga 4 dar juitamente en ¢l metiendo ¢ facando un
PoQo el pequefio tubo A»

Si hecho eito se coloca el tubo A adaptandole al
agujero del poitigo de una ventana en un QOuarto bien
ferrado , de modo que caiga en frente de un Objeto bien
iluminado que no difie de ¢l mas que treinta 6 quaren-
ta palos, se ve efie objeto M N pintado con todos fus
colores en el papel dado de aceyte B, pero en una si-
tuacién invcerfa, 6 digdmoslo, asi pies arriba y todo tras-
trocado.

, P*¢ modo que el punto mas alto del objeto ocu-
para ja parte mas- baxa de la imagen , el punto mas
axo del objeto la parte mas alta de la imagen, la par-
te que efta 4 la derecha en el objeto eftara 4 la izquier-
da en la imagen* y asi proporcionalmente fucedera con
las demas partes (723).

729. ExpricacioN II. Hagafe en el poftigo dq una
ventana bien cerrado un pequefio agujero circidar, y
at JPt<de 4 él un Ojo de buey * de modo que 1? pupila
caiga a la parte de afuera, y la retina 4 la de aden-
tro. Es necefario que 4 efta Retina se la hayan quitado
con defireza los tegumentos groferos que la cubren por
su parte exterior ,y que podrian impedir que se viefe
0 que pafa en ella. (Fig. 117 y 120).
traz Hn CAC natural > Y f°bre efta Retina se veran
dive f3§ c'ai"amente y sin confusion las imagenes de los
puele®S <bletos cercanos que eftando bien iluminados

I o nptnv!ar “us ray®s por la pupila 4 la retina,
imitacion C 9.1° natural del mifmo modo que en la
Tomo II arll Itdid de que acabamos de hablar se pin-

39
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tan trocadas las imagenes 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, su mano
ddrecha eild 1 la izquierda , y iu mano izquierda 4 la
derecha. Pero cada parte de la imagen se traza y dibuja
fobre la retina con las proporciones mas exafias, y con
colores naturales.

II;° A medida de que efie hombre se aleja , su imagen
siempre trazada en la retina del ojo de buey se va ha-
ciendo mas pequefia,y las dos dimensiones de efia ima-
gen, fu altura y fu anchura defcrecen Sensiblemente en
la misma proporcién en que se aumenta la diilancia.
Fig. 114)

De modo que la altura de la imagen de un hombre
¢ veinte pafos es como 1, a quarenta' como 7 , 4 fe-
fenta como ¢, , 4 ciento como , y asi proporcionalmente
liada que el objeto eiid bafiante difiante para que la
imagen se reuna y confunda toda en un fulo punto de
la retina en el que dexa de fer diftintamente visible.

Es cierto que los diversos diametros de las Imagenes
que traza en el ojo un objeto visible , puefio en frente
de ¢l a diferentes diftancias , todas poco considerables
defcrecen real y geométricamente en una proporcion urs
poco menor que en la que fe aumentan las diftanciasy»
y reciprocamente. Pero efia diferiencia aun a pequefias
diftanoias es siempre infensible al ojo. Efta diferiencia
se difimnuye todavia cada vez mas 4 medida de que la
diftanda es mayor. De moflo que en las grandes dis-
tancias es infinitamente pequefia y por lo mismo geométri-
camente nula.

De donde se sigue que los diametros de las Ima-
genes trazadas en un ajo por un mismo Objeto puesto suc-
mcesivamente en A B> en C Dv en E F son siempre sensi-
blemente en .razom inversa de las distancias.

II1.0 Para poderfe pintar los Objetos en el ojo de
que hablamos es necefario que caigan dentro de un an-
gulo refio @ P b formado por dos lineas r a>r» b ti-
radas defde las extremidades de la retina r R r» por
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las extremidades de la pupila P. (Fig. 120)

Pues los objetos colocados delante del ojo fuera de:
elle angulo reblo no trazan fu imagen fobre la retina
r R ry porque los rayos que defpiden o reflecten en li-
nea rebta no pueden ir por la pupila P 4 la retina , ni
de consiguiente hacer en ella su impresion.

Por ello se comprehende porque todo lo que ve-

~°s de una fola mirada eftd ordinariamente comprehen-
dido en un Angulo redio al modo del angulo « P b.

IMAGENES DE LOS OBJETOS SOBRE LA RETINA , E
IDEA DE LA VISION.

730. ExpLICACION. Sea una flecha A D B puefta
en frente del ojo de que vamos hablando. Eita flecha
se debe ir 4 pintar al reves fobre la retina a b d (Fig. 117).

L® Todo Punto iluminado, lo mismo que todo Pun-
to luminofo es como un centro de esfera de donde par-
ten en linea rebla una infinidad de rayos divergentes
que van 4 hacer visible eite punto 4 diferentes diitan-
flas (718). Es asi que los puntos A D B fon puntos
iluminados ; luego reflebten por todas partes rayos di-
vergentes propios para trazarlos y hacerlos fensibles en
el ojo. De aqui las imdagenes de los objetos en el ojo.

De todos los rayos divergentes que reflebten el pun-
to A iolo el rayo MAN puede entrar por la pupila
P, ¢ ir & hacer su impresion fobre la retina en a. Igual-
mente de todos los rayos divergentes que reflebten los
puntos Dy B, folos los rayos N B M y D R pueden en-
trar por la pupila y hacer su impresion fobre la retina
endy en b

Como los rayos de Luz de(pedidos por un cuer-
P° uminofo, 06 reflexados por uno iluminado caminan

ron™3re m “nea rebla en un mismo medio (718), es cla-
obietcf d \ ra®® ™ ~ reilexado por la parte fuperior del
la reti ~acer impresion en la parte inferior de
inierior dd X\77*_< rayo B R rcflcxado Por la, Parte
vujeto aebe hacer su impresion en la par-

39«
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te fuperior de la retina en b ; que el rayo D R reflexa-
do por la parte media del objeto debe hacer su impre-
sion en medio de la retina en d; que los demas rayos
reflexados por los puntos fuccesivos del objeto deben
hacer su impresion en la retina en puntos otro tanto
mas baxos quanto mas altas fon las partes de que han
falido, y reciprocamente : que los rayos reflexados por
la parte derecha del objeto deben ir & dar & la parte
izquierda de la retina ; y asi proporcionalmente.

De donde reinita que la Imagen formada en la re-
tina por la impulsion de estos rayos debe de ser al reves
del objeto : del mismo modo que se prefenta al Obferva-
dor en el ojo artificial 6 natural (728 y 729).

III.0 Si el objeto A D B es de diferentes colores,
cada punto de este objeto se ira a pintar con su color pro-
pio a la retina.

Si el punto A del objeto es roxo folo refleflera
rayos roxos, y asi el rayo roxo A R ird 4 trazar un pun-
to roxo en a. Siel punto B del objeto es violado folo
reflexard rayos violadosty asi el rayo violado B R ira
a trazar un punto violado en A Si el punto D es verde
folo reflexara rayos verdes, y asi el rayo verde D R ird
a trazar un punto verde en d. De consiguiente toda la

imagen a b d representard respetivamente todos los -colores
del objeto A D B.

IV.0 A medida de que el objeto A B se acerca al
ojo su imagen fe hace mayor; y por el contrario menor
a4 medida de que fe aleja. (Fig. 114)

La razén es porque los rayos A N y B N que par-
ten de las extremidades de efte objeto forman un angulo
B N A otro tanto mas agudo , quanto el objeto eftd mas

lejos, y otro tanto menos agudo quanto el objeto ella
mas ceorca.

Guando el objeto A B se acerca, el angulo b N «a
se hace mas abierto , y la imagen a b se aumenta. Quan-
do el objeto A B se aleja & D C, el angulo b N a se ha-
ce mas pequeiio, y la imagen a b se difminuye.

Quando el objeto A B efta & una diftancia muy
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grande V X , el angulo a N 4 es como infinitamente
pequeno ; y asi.en eite cafo la imagen a b compichcn-
dida en eite angulo se hace infinitamente pequeiia, y
por lo mismo infensible 6 imperceptible. (741)

V.° Nos ceiiiremos por ahora 4 hacer notar que no
es un ray0 fojo e; qUe traza cacia pUllto de la imagen
lobve la retina a bt sino que es un pequefio manojo de
rayos divergentes que refraEtados en los humores y cu-
biertas del ojo se hacen convergentes dentro de el, y
Van 4 dar con la punta de fus conos en diferentes pun-
tos de la retina. (Fig. 117)

Mediante eita reunion en un mifmo punto en el
0jo es como la percusion de los rayos M A N, M D N,
M B N por exempio, produce en los diferentes puntos

a db una imagen clara y fensible de cada porcion del
objeto que los reflecte.

\ AXIOMA 11,

73 Nosotros vemos cada punto de un Objeto luminosa
o iluminado en el exe del cono luminoso que aferia la su-
perficie exterior de nuestro ojo, en el momento en que se
forma en nuestra retina la imagen de este objeto.

EXPLICACION. ES facil hacer ver y fentir bien la
verdad de eite Axioma por medio de la Experiencia
¢{Fig- 102).

[** Sea un Punto luminofo C. Nofotros vemos eite
Punto luminoso C en la linea reEla R C D, y eita li-
nea es el exe del cono luminofo A C B que defpide eite
punto radiante y que afeEta nueitro ojo A B.

Igualmente si el punto C es un punto bien fensi-
pe » bien iluminado y poco difante nofotros vemos eite
finto iluminado en la linea reEta R C D, la qual es
c exe del cono luminofo A C B que reflexa eftc pun-'
° | finado, y que afeEta nueitro ojo A B.

dilt ~Ua™< e Punto luminoso ¢ iluminado C cita poco
3nie “e¢ nofotros , e(timamos y valuamos fobre poco

o menos la diitancia R C, cuya extremidad zde-
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rimos al punto en que se retnen las lineas convergen-
tes A Cy B C que circunscriben el cono luminofo que
hace fu impresion en nueftro ojo.

Pero quando elle Punto C eftd muy difante de
nueftro ojo , el &ngulo A C B es como infinitamente pe-
queno, y por tanto siendo fensiblemente paralelas las li-
neas A Cy B C no podemos eftimar ni juzgar en que
punto C 6 D se juntan. En cite cafo no hacemos mas
que situar el objeto C enel exe R C D del cono lu-
minofo 4 una diitancia indefinida. Eite es el motivo de
que confundamos la distancia de los Planetas con la de
las Eitrellas, refiriendo igualmente eftas dos especies de
cuerpos celeftes & un punto imaginario del Firmamento;

II.* Sea una flecha A D B. Nofotros vemos el punto
A en el exe del cono 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)

El punto A por exemplo, nos parece otro tanto
mas difiante quanto mas lejos del ojo fe van & reunir
las lineas M Ay M A, y reciprocamente. Efie punto A
pos parece menos difante quanto mas cerca del ojo
van 4 reunirfe las lineas M A y N A. De aqui pro-
viene el que en un mismo Objeto bien iluminado y
poco dihante juzguemos ciertos puntos mas , y ciertos
otros menos difiantes de nofotros como lo efian en efeQo.

II1.0 Ena misma Ley de vision que se obferva en la
Luz directa se obferva también en la Luz reflexada
y refractada, por exemplo (Fig. 136)

Sea una Eftrella M cuya Luz venga 4 nuestro ojo
O N reflexada por un Espejo plano u x, efla Eftrella
en vez de verla nofotros en M en donde eftd la vere-
mos detras del espejo en m en donde no eftd , en el
exe del Cono luminofo O m N,y en el punto en que
van & coincidir y juntaria los rayos convergentes N m
y O n mediante los quales la Luz de ena Eftrella afec-
ta nueftro ojo O N : y asi nos parecerd tan difante
del espejo plano en m como lo efid en efefto en M.

IV.0 De ciias Obfervaciones experimentales relulta
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*lue vemos siempre los Objetos en la direccion que s;-
Sue iu Luz en el instante en que hace su impresion en
ici superficiey en el fondo de nuestro ojo, fea la que quiera
la direccion que pueda haber tenido antes efta Luz, la
qual iolo hace su impresion en el ojo en virtud de sil
oitirna direccion , 6 de la direcciéon que tiene en el mo-
roento en que afeO0a nueftro ojo.

732- NOTA. La mifma Ley se guarda refpedto de to-
dos ios Cuerpos que hacen impresiéon en nueftros Or-
ganos ; lo que hace ver que es una verdadera Lty de la
Naturaleza , y no una simple hipétesis imaginada gratui-
tamente para explicar ciertos fenomenos.

Nofotros juzgamos general y conflantemente que la
Causa de nuestras Sensaciones eftda en la linea que ha se-
guido el Cuerpo movido que las caufa : por exemplo
juzgamos que un Cuerpo fonoro eftd & nueftra derecha
por la impulsion que en efta direccidon se hace en nues-
tros oidos, ¥y que un Cuerpo olorofo eftd i nueftra iz-
quierda por que la impresiéon que recibimos viene de
cite lado.

Igualmente un Ciego introducido en un tiempo frid
en una gran Sala en que haya un buen brafero que no
yc * es dirigido feguramente hacia efte brafero por la
impresion de los corpusculos del fuego, los quales le
enfefian que para acercarle al brafero no tiene mas que
feguir la linea directamente opuefta 3 la de la impresion
que recibe ; por exemplo eftando efte Ciego en A B ¢él
atinara y juzgara bien pronto que el brafero efta en
c. (Fig. 102

733* COROLARIO 1. Aunque un Objeto se pinte aire-
ves en el ojo debemos verle en su situacion natural (Fig. 117)

EXPLICACION. Como vemos siempre los Objetos en
a direccion que sigue la Luz en el inflante en que hace
es 1imt>resi®n Y Gn que traza su imagen en nueftro ojo,
cada;r* <IUC bebemos ver el punto a de la imagen tro-
ci™en A* el Punto h en B, y el punto den D,y es

|8uabnente que la parte que eftd 4 la izquierda en
4®en a d b debe fer villa & la derecha en el objc-
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to A D B, y asi proporcionalmente refpefto de las de-
mas partes. y

Luego aunque la imagen de un Objeto se pinte al re-
ves en el ojo debemos ver el objeto en su situacion
natural.

734. COROLARIO II. Un mimo Objeto se ve otro tan-
to mas lejos y menos claramente quanto han andado mas
sin mudar su divergencia antes de llegar al ojo los rayos
despedidos o rejlexados por él. (Fig. 121)

Quando podemos e(timar por fola la vifia las dis-
tancias de los Objetos los vemos en el punto en que
terminan las lineas convergentes ASy B S delcono
laminofo A S B que afeita nueitro ojo A B(731). De
aqui reinita

To Que un ojo puedo en A B vera el objeto* S en
el punto S en donde van 4 reunirfe las lineas conver-
gentes A S y B S que deferiben los rayos que cir-
cunscriben el cono luminofo A S B.

11.0 Que el mismo ojo pueiio en C D 4 una diRan-
cia doble vera el objeto S en el punto S en que ter-
minan y se retinen las lineas CS y D S que circuns-
criben el cono luminofo C S D, cuya bafe efta apoyada
fobre el ojo i caufa de que siendolas lineasC S yD S

ja mitad menos convergentes quelas lineas A S yB S,
y siendo la diftancia C D igual 4 la diitancia A* B las

lineas CS y D S deben irfe & reunir dos veces mas
1éjos que las lineas A Sy B S.

111.0 Que el mismo ojo pueiio en F G 7 una dis-
tancia triple de la primera vera tres veces mas lejos el
objeto S, 4 faber en el punto S en que se reunen las
lineas convergentes F S y G S que circunscriben el cono
luminofo F S G cuya bafe siempre del mismo grandor
eiia' apoyada fobre el mifrno ojo F G.

IV.* Que el o0jo en A B recibira una luz quatro ve-
ces mas denia y viva que en C D, nueve veces mas
deufa y viva que en FG, y asi proporcionalmente al
(infinito pues que la densidad de la luz defcrece en la mis-
ma proporciéon que s¢ aumenta el quadrado de la distancia.
(7>9) An*
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A N CULOS OPTICOS.

735- DEFINICION. Llamate Angulo optica un angulo
A N 3 cuya ciiipide correfpondc al centro de la pupila,,
y Rué se forma por los rayos A N y B N defpedidos ¢
re exados por las extremidades del objeto A B (Fig. 114).

A efie Angulo Optico fuera del ojo corresponde en'
¢ o0jo otro angulo igual a N b opueito & su cuspide, y
que termina y circunscribe la imagen a h trazada en el ojo.

El Angulo 6ptico ANB,OHNK.,6 CND pue-
de comprehender dentro de si una simple linea, un espa-
em sin anchura ni profundidad AB, y entonces lolo se
iorma de dos rayos A N y B N.

Quando el Angulo optico comprehende un Solido

legutar 6 irregular se forma de todos los rayos que par-
ten de todas las extremidades del cuerpo luminofo 6 ilu-
minado AB,6 C1),6 H K.
, 73 * EEMA. Si un Objeto A BJixado a dos lineas in-
timidas N A 'y N B que parten de un mismo punto N se
winevc en la direccion N D, 6 D N siempre paralela
(Fig. ,14),

Le Es claro que las dos lineas N A y N B se acer-
aran continuamente una a otra quando el objeto A B
fe alejare del punto N..
do e”™e ca™® el Angulo 6ptico A N B se va hacien-
© , VCZ mas pequeiio igualmente que el angulo
opuetto & su cufpide a N b el qual termina y circuns-
cribe Ja imagen del objeto AB en el ojo.

Ds claro que ellas mismas dos lineas N A y N B
ict aPartaran continuamente una de otra quando el ob-
gulo ' ~ SC acercarc al punto N. En elle cafo el An-
ment °~tlco A N B se hace continuamente mayor , igual-
elle cate *? Cl an§ul? siempre igual 4 ¢l @ N b que en
objeto la?e Umbien cac*a vez mayor la imagen del

ni.» St | °JO!

A B ¢lii muv"lm® A N B es muy pequeiio., cl objeto

Tomo II * |*ante, y el diAmetro A B ella pues-

40
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to en la direccion del arco A B, es claro que el dia-
metro del objeto se confunde Temiblemente con el ar-
co A B que mide el grandor del Angulo optico.

ofti'La t-aZdri es porque 4 una difUncia grande de la
cufpide de un angulo un arco muy pequefio A B 6 C 1)
solo se diferiencia infinitamente poco de ia linea rebla
A B 6 C D que es el diametro del objeto. Y asi se pue-
de en efie cafo tomar el didmetro det objeto por el
arco AB-OB'C, y reciprocamente. (MalL 710)

AXIOMA III.

737. El grandor de los Angulos opticos determina por
lo comun el grandor aparente de los Objetos | es decir
que los objetos nos parecen ordinariamertte otro tanto
mayores 0 menores qeanto mayor 6 menor fes el angu-
lo optico baxo del qual los vemos.

ExXPLICACION. 1.® Elle Axioma eftd comprobado por
la Experiencia. Por exemplo aunque el Sol fea inmen-
famente mayor que la Luna vemos eitos dos globos
eti eb'Cielo baxo del mismo grandor con corta® dife-
riencia, porque los vemos baxo de dos Angulos opticos
fensiblemente iguales, 6 porque se trazan en la retina
imagenes casi iguales.

Igualmente fean en el Cielo dos Eilrellas Ay B ,y
dos Planetas a y bh aunque el efpacio A B fea inmen-
famente ma/or que el efpacio @ b, ambos espacios nos
parecen de un mismo grandor , porque los vemos baxo
del mifmo angulo o6ptico ACB, y porque los puntos
en que terminan uno y otro espacio se trazan en la
retina baxo de un mismo angulo (Fig. 112).

I1.0 Elle axioma es conforme 4 la Razdén; porque
dos Objetos A By H K que se pintan en el ojo baxo
de un mismo Angulo 6ptico H N K trazan en ¢l dos
imagenes a b de igual grandor. Aora pues dos image-
nes de igual grandor en el ojo, siendo todo lo demas
igual por otra parte deben determinar al alma 4 ver baxo
de u)i mifmo grandor eitos dos objetos A By H K,
(Fis- 114)
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Por la misma razén dos Objetos iguales 6 desigua-
less ABy CD que se ven baxO de dos Angulos op~
ticos de desigual grandor trazan en el ojo imagenes pro*
porcionales 4 eito.s angulos opticos, A N B y C N D*
Luego, todo lo demas siendo igual por otra pante , el
alma debe ver eftos dos objetos baxo de un grandor
proporcional 4 los Angulos Opticos que forman y ter*
minan fus imagenes. ¢« . U h

II1.0 Eiie Axioma, necesita todavia de una .iiuftracion
y una reitriccion que le vamos & dar en las dos afer-
ctones siguientes.

738. ASERCION. 1. FEl didmetro aparente de un mismo
Objeto colocado a diferentes distancias considerables del ojo
descrece sensiblemente como se aumentan las distancias ; des
en razon inversa de las distancias. (Fig> 114)

DEMOSTRACION. Supongamos que hay un ojo etl
N, el Objeto A 3 colocado a una diftancia conside-
rable del ojo 4 una diftancia =1 se vera baxo del
angulo oOptico A N B,y su diametro A B parecerd como
l. El mismo objeto colocado en, C D 4 una diftancia
doble 2 se vera baxo del angulo optico C N D fen-
si.hlemente la mitad menor que el precedente, y su dia-
metro C D parecerd como El mifmo objeto coloca*,
do en E F & una diftancia triple = 3. folo se vera baxo
de un angulo Optico fensiblemente tres veces menor,que
el angulo, A. N B,, y au diametro E F IQIP parecera
como -i.

I.* Los triangulos A N By R N.D fon femejantes,
pues .que fus angulos homologos fon los misinos 6 igua*
les. Luego el lado R D es doble del lado A B, asi como
la bafe N D es doble de la bafe .Fuego por la
misma razon elJado T F es. tres veces mayor qtue el
lad® A B, como la bafe N E tres veces mayor, que [
bate B $] (Math. 403) '

Fs asi que si el objeto A B. perrnanec1endo siempre

© * 8l mismo pafa iiuccesiy,amente 4 C D, a4 E F,
es ¢ al).qUC en Q {3 su diametro ,no ocupara mas que

4 mita de 1* linea R D que es dps. yeAes mayor qu<i
40*
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la linea A B. Luego no fe le vera mas que baxo del an-
gulo optico C N D el qual es fensibjerncnte la mitad
menor que el angulo A N B. Es claro que en E F su
didmetro no ocupari mai que la tercera parte de la li-
nea T F tres veces mayor que la linea A B, y asi no
se le vera mas que baxo del angulo éptico F N E, el qual
es fensiblemente tres veces menor que el angulo ANB.

IL° Quando” el Objeto A B, C D, E F es bailante
pequeiio y efta muy diftante del ojo, por exemplo es
un hombre que va andando por un camino 4 un quarto de
legua , 4 media legua , y 4 una legua del ojo que le ob-
ferva fus diametros A B, CID.EF se confunden fen-
siblemente con los arcos AB, CD, E F que miden
los diverfos angulos opticos baxo de los quales se ve el
objeto 4 diferentes diitancias del ojo ; y asi se pueden
fubilitnir ellos arcos 4 los didmetros del objeto (736).

Es asi que el objeto se ve en A B 4 una diftancia
== 1 baxo del angulo 6ptico ANB =1, en C D 4 una
diftancia 2 baxo del angulo optico C N D Jl
tn E F a una diftancia z=? 3 baxo del angulo optico
FNE =i

Luego pues que el diametro aparente de los Obje-
tos es por lo comin proporcional al grandor de los an-
gulos opticos baxo de los quales se ven, el diametro
aparente del objeto A B parecerd como | 4 la diftan-
cia 1, como” 4 la diftancia 2, como ”* 4 la diftancia
3 » y asi proporcionalmente 4 Jas demas diftancias. Lue-
go el diametro aparente de un objeto colocado a di-
ferentes diftancias del ojo ferda en razoém iuverfa de las
diftancias. L. Q. P. D.

739* COROLAKio. La superficie aparente de un mismo
objeto visto sucesivamente d diferentes distancias conside-
rables es sensiblemente en razon inversa de los quadrados
de las distancias.

EXPLICACION. La razén 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 aleja, y trazan en el ojo imAgenes masi 0 me-
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* grandes pero siempre {'entejantes. Es asi que en las

S'iras femejantes las fuperficies fon entre si como los
quaarados de una de fus dimensiones (Math, 499);

Luego fuponiendo iguales las dos dimensiones la al-
Ura ¥ anchura del Objeto A B, la fuperfcie apa-
rente de eite objeto fera |

' Ay {X3=fen E F, y asi proporcional mente

empre en razan inveria del quadrado de las diitancias.

Se debe notar aqui con motivo del Axioma pre-
cedente y demdas & el perteneciente que un mismo objc-
0 U K puesto da la misma distancia K parece mayor en
Vi PCicion perpendicular H K qne en su posicion obligiia,
, ™' porque en la primera situacién se ve baxo de un
angulo optico mayor H N K, y en la fegunda baxo
de tino menor V N K,

740. ASERCION II. El Angulo dptico no es la unicet
Ttg a de nuestros juicios sobre el grandor de los Objetos. aun-
que sea sila principal.

EXPLICACION. La razéon de cita refinaciéon 6 modi-
1 cacion es que freqlientemente atribuimos a ciertos ob-
jetos mayor grandor que el que exige el angulo Optico
baxo del que les vemos, y la imagen baxo de la qual
se/razan en nueitro ojo. Por exemplo (Fig. 114)

Un hombre & quien yo veo en un camino pri-
rmeio en A B a la diftancia de too toefas * se pinta en
m ojo baxo del angulo 6ptico A N B. El mismo hom-

¢ a quien veo deipues en C I) & la diftancia de 200

e as se pinta en mi ojo baxo del angulo 6ptico C N D
la mitad menor que el precedente. No obfiante yo atri-

uyo a efte hombre el mismo grandor en A B que en
t ¥ "ueg® el angulo o6ptico baxo del qual se nos mues-

un Objeto no es la Unica regla por donde juzga-
tools de su grandor.
puefl'o hombre que ve por la primera vez el Mar
flota fo” SU] °r*"a* divifa muy 3 lo lejos un Objeto que
ca; otr/iR °IR$ >y ¢l le toma por una pequeiia Bar-
puerto di '? e acostumbrado & ver arribar navios al
grande. V'3 ¢ m”™mo Objeto] yjuzga que es un Navio
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Ellos dos hombres perciben el mismo Objeto baxo
de el mismo Angulo opticoy y no chitante el primero
le atribuye mucho menos grandor que el fegundo. Lue-
go el Angulo Optico no es siempre la Unica regla de
nueftros juicios fobre el grandor de los Objetos.

I11.° De ello se sigue que el modo de ver depende
bailante del ufo y de la experiencia, y que hay una
verdadera Ciencia de ver que se forma , rectifica y per-
fecciona por el habito y la reflexion.

Por exemplo el ufo y la experiencia nos han enfe-
nado que la eftatura de un hombre es de cinco pies
poco mas 6 menos, y que efta eftatura no se muda
en si misma fea la que quiera la imagen baxo de la
qual se traza en nueftro ojo. Nofotros juzgamos pues
fundados en efte Conocimiento experimental que el mis-
mo hombre que se prefenta 4 nueftro ojo y se pinta
en nueftra retina baxo de angulos diferentes es siem-
pre de la misma eftatura en si mismo, y efte juicio
ahoga y deftruye en nofotros la inclinacion que tendria-
mos & juzgar del grandor de efte Objeto por el dife-
rente grandor de los Angulos baxo de los que se tra-
za en nueftro ojo.

Igualmente un hombre que ve el Mar por la pri-
mera vez no tiene otra regla para juzgar del grandor
del Objeto que obferva a una gran diftancia, que el An-
gulo Optico baxo del qual se prefenta 4 su ojo, y por
efo le juzga bailante pequenio para que fea una simple
barca. Otro hombre acoftumbrado & ver arribar y par-
tir navios, a fegidrles con la villa largo trecho fobre las
aguas ha aprehendido que un mismo Navio que cerca
de ¢l se prefenta & su ojo baxo de un angulo muy gran-
de no se mueftra & una grata diftancia sino baxo de un
angulo muy pequefio, y que a4 una gran diftancia una
bc'ca es casi invisibley un navio se trazi* en el 'ojo
baxo del grandor de una pequena barca villa a4 me-
nor diftancia.

Ellos dos hombres forman juicios diferpnt.es; del
granJox dd Objeto que obfergan , porque,,juzgan.de el
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PDr, Reglas diferentes. El primero juzga del grandor del

ojeto que ve Unicamente por el Angulo Optico baxo
dei qual le percibe, el fe'gundo por el contrario juzga
del grandor del mismo Objeto por la experiencia que
e enfenado que un navio grande 4 tal diilancia no
se PInta en el ojo sino baxo de una imagen muy pe-
quena.

~ o De ellas Obfervaciones -experimentales refulta,

Pe file di Angulo Optico es una regla falaz de los

juicios que formamos fobre el grandor de los Objetos,
sino que ellos juicios fundados fobre el diferente gran-

dor de los Angulos odpticos deben fer dirigidos y repli-
cados por la experiencia y reflexion ; de donde debe
nacer la Ciencia de ver en infinitas circunitancias.

OBJETOS Y MOVIMIENTOS INSENSIBLES.

74i- OBSERVACION I. Hemos vifto que el didmetro
&pai ente de un objeto es fensiblemente proporcional al gran-
dor del Angulo optico que le comprehende o ie termi-
ria. Pero como elle Angulo 6ptico puede defcrecer al
infinito se ha procurado averiguar halla que punto ne-
cesita defcrecer para que el Objeto que comprehende
dexe de fer visible.

i.° Segln las Obfervaciones)riel DoElor Hook un Oh*

! [¢]

n 9ue brilla con la mayor claridad qual es
ua trella, dexa de fer visible quando ei Angulo ép-
ico que la comprehende tiene menos de medio minuto
o menos de 30 fegundos de grado.

egun el mismo Autor la superficie de la imagen
ra™Qia en el ojo necesita tener una ooOtomilésima parte
f*nsib® ~U™a<*a Para fiue el Objeto que la ocasiona fea

dorl dC* ~ °bjeto fera infensible asi que el gran-
U 0e su imagen fea menor en el ojo.
iluminado )s mas de los O bfervadores los objetos

jQs obie ! ~Ue Afilian siempre con mucha menos luz que
tarfe al o* lljm*no*os> necesitan para fer visibles prefen-
,1° baxo de un Angulo Optico mayor, baxo
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de un angulo de 40 fegundos poco mas O menos.

Otros Obfervadores exigen unos un poco mas , y
otros un poco menos grandor en los Angulos Opticos
para que hagan fensible y visible un Objeto ; peio la
diferiencia es poco considerable.

742. cororario 1. Se sigue de aqui que un Cuer~
po de un grandor inmenso , por exemplo un Planeta o'un
Cometa mucho mayor que la Tierra debe parecemos como
un punto a cierta distancia > y desaparecer en fin d una
distancia mayor.

ExpLICACION. Asi un Planeta mayor que la Tierra
nos parecera como un punto quando se prefente 4 nues-
tro ojo baxo de un Angulo Optico de 30 6 40 fegun-
dos. Un Cometa mayor que la Tierra defaparecerd y
dexard de fer visible quando 4 fuerza de alejarfe de no-
iotros se prefente & nuefi.ro ojo baxo de un éangulo op-
tico menor que el de 30 6 40 fegundos (736 y 741).

743. corovario 1Il. Las mismas Reglas que nos sir~
ven para estimar el grandor de los Objetos nos sirven tam-*
bien para estimar el grandor de sus velocidades.

ExpLicacION. La Velocidad real se eitima por el gran-
dor del. efpacio andado en un tiempo determinado. Ahora
pues el movimiento 6 mutacion fuccesiva de lugar de
un Objeto se pinta en el ojo del mismo modo que el
objeto mifmo,y el grandor de efte movimiento 6 espa-
cio andado se eitima como el del objeto por el Angu-
lo optico que le comprehende. Por exemplo (Feg. 114)

Si el punto M pafa fuccesivamente de M 1 O en
un tiempo determinado, efte punto deferibird en el ojo
la linea a b, y trazard fuccesivamente su imagen en todos
los pontos de la retina comprehendidos entre a y b, y
asi el grandor aparente del efpacio andado por el pun-
to M Verd proporcional al Angulo Ooptico M N o que
comprehende efte efpacio , 6 al Angulo igual & N b
De donde resulta no atendiendo por ahora mas que &
fofo el grandor de los Angulos Opticos [Fig, 112),

I.° Que si dos Cuerpos Ayea pueftos & diferentes

dillancias1del ojo andan dos arcos femejantes A B y a &
nos
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s parecera que se mueven con la misma velocidad uno
9ue otro » aunque la velocidad del Cuerpo mas difiante
ea ~cho mayor que la del, Cuerpo’ menos difiante.

1- Que si la Velocidad aparente de dos Cuerpos A
¥y a que se mueven al rededor de un mismo centro C
3 ndsmai fus velocidades reales fon como fus dis-
ancias A C y a C de su centro comin de movimiento,
P es que ius velocidades fon como los arcos que andan
T. U? mismo tiempo, y efos arcos- A By a b fon en-

si como fus radios A Cya C que reprefentan eftas.
ddtan(:las (Math. 474).

744- OBSERVACION 1II. El Movimiento de un Cuerpot
§ a VCv-es fusible, y 4 veces infensible 4 la vina. Por

emp o la vida percibe facilmente en la esfera de un
eneu o e fegundos el movimiento de la manecilla que
en® a os egundos sin poder jamas percibir de un ins-
aunn ~ nir°-,e/ movintenio de la que sefala las horas,
,JJ qu,c aru tlma manecilla ande en un fegundo un arco

e 21 a 22 legundos de grado. Segun el Abate Nollet el

miento de un Cuerpo se hace insensible a la vista,
quando. lolo anda en un fegundo- el arco 6 la cuerda
de un ,arco como de 20 fegundos de grado, fea la
que quiera su velocidad abfoluta. De donde es facil con-
cluir que el Movimiento de efie Cuerpo se hara sensU
Gl a a WJiia quando ande en un fegundo un efpacio

ievrr£i P011”™a a Un arco mayor, 4 un arco de 25 9,
3 gundos de grado poco mas & menos..

r +/,lazon es porque la Retina efta cubierta de una
nnnielad de nerviecnos bafiante femejames a los pelos de
Vos “rcioPe ©y Y edos nervios conmovidos por los ra-
jeN v que defPide 6 renede fobre ellos el ob-
tiemno! i°fe SC enderezan y tiemblan, durante un cierto
Efie temhi UCSJ de !a Percusion hecha por efos rayos,
de unfetiu Y (ura hadante verosimilmente por efpacio
hembroek K °| e§un atentO yjuiciofo Obfervador Mus-
nofo se ve ef™ jeto qile delpide 0, reflede el rayo lumi-
blor en las ffk cxe deede rayo mientras que dura el tem-

Tomo II ras de retina; por consiguiente (1%. 114)

4i
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X.° Si el Objeto visible M no anda en un fegundo
mas que el arco 6 la cuerda de un Angulo 6ptico in-
finitamente pequefio, 6 de un Angulo optico que no
tenga mas de 20 fegundos de grado poco mas 6 menos
el Rayo luminofo defpedido ¢ reflexad.o por el Objeto
visible M cae durante todo elle fegundo fensiblcmente
Ip.bfe mismo punto a de la retina.

Y asi el Objeto visible M viilo siempre en la li-
nea refta @ JsJ M tirada de la retina al objeto ferd re-
ferido. por nofgtros durante todo eite fegundo al mifmo
punto iensihle' M, y nos parecerd que no se ha movido
ni mudado de tugar durante eite fegundo.

I1.0 Si el Objeto 6 Punto visible M qualquiera que
fea su velocidad abfoluta anda en un fegundo el arco
6 cuerda M O de un Angulo 6ptico de mas de 30 ¢
40 fegundos de grado, los Rayos luininofos que parten
de las dos extremidades de elle arco hacen fobre di-
ferentes puntos de la retina @ b una ferie de impresiones
diilintas que exiften 4 un mismo tiempo, y que repre-
fentan el transito fuccesivo del objeto M de un punto
del eipacio al punto siguiente.

Y asi el Objeto 6 punto visible M viilo siempre
en la direccion del rayo que envia al ojo fera referido
por nofotros 4 dos puntos diferentes M y O , yjios pa-
recera que ha pafado durante efte fegundo de M a O.

745* ;Nota. Es facil aplicar eila teoria & muchisimos
fendmenos mas 6 menos dignos de una atencion filofo-
fica. Por exemplo

[® Si el Punto M es un punto radiante 6 luminofo
que corre en un fegundo la linea M O, eite espacio M O
se pintard enla retina a b como un raitro 6 reguero de
fuego 6 de luz (7ig. 114)* v

La ra”on e$ porque los nerviecitos de la retina com-
prehendidos dentro del arco a b tiemblan 4 un mismo
tiempo durante todo el fegundo que gaita el punto ra-
diante M en pafar de M 4 O. Por eita misma razén
es por lo que un Cohete , las Exalaciones que se lla-
man Carretillas, una Mecha encendida agitada con ra-



pidez se pintan en nueitro ojo como lincas de fuegos
recias, curvas, O mixtas fegun la diferieficia de fus-
Movimientos.

[I.& Vemos facilmente mover fobre la esfera de un
Péndulo de fegundos & ia Manecilla que indica los segun-
dos , porque cita manecilla, en especial en su extremidad
se mueve con bailante velocidad para: andar en un fe-
gualdo un arco de mas de 25 6 30 fegundos de gra-

, cuyo centro es el ojo del Obfervador.

~ Por el contraiio no vemos mover la Manecilla que
Mhala las horas porque éila no anda en un fegundo un
angulo banante grande para afeitar dos puntos bien fe-
parados y diilintos de la retina.

IIL° Aunque las Eftrellas y Planetas tengan una ve-
locidad real 6 aparente incomparablemente mayor que
la de una bala de canon, eita velocidad , efle movimien-
to no es fensible & la viha , porque por grande que fea
<dta velocidad en las Eftretias y Planetas no bafia para
hacer andar & ellos Altros en un fegundo un espacio

capaz de corresponder en el ojo & un angulo de mas
de 20 fegundos de grado (Frg. 112).

IV,0 Una Varita que hace su revolucion al rededor
de un exe en un fegundo poco mas 6 menos , traza en
el ojo que le obferva la imagen de una superficie con-
tinua conica 0 cilindrica , porque la impresion que hace
en el ojo el rayo luminofo que retteBe cada punto de
eUa varita durante su revolucidon , dura y fubsific en el
ojo halla que la varita vuelve al mismo punto de su
curva a refieBir nuevos rayos al ojo, y renovar la mis-
ma impresion.

V. ° Si ella Varita da vueltas con muchisima rapidez
no se [° a lo menos diftintamente porque pafa tan ra-
pidamente por cada parte del espacio que anda que no
lene tiempo para reileBir una quantidad de rayos su-

rébtiler:lréte para conmover fensiblemente las fibras de la

(1 .
que ]fara es  raxon dporque no vemos una Bala de caiidn
idd delante de nueitro ojo en una direccién casi
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perpendicular 4 nueftros exes Opticos , aunque la vea-
mos quando corre delante de nofotros paralelamente 1
nueilfos exes Opticos.

746. DEFINICION.. Lldmanse Exes Opticos dos lineas
D A y D B tiradas defde un mifmo punto luminofo 6
iluminado D al centro de una y otra Pupila A y B
de un mifmo hombre ( Fig. 122).

, Ellas dos lineas forman un angulo A D B, 6 A
E B -otro tanto mas agudo quanto mas chitante efta
el punto D 6 E de donde parten las dos lineas (736).

La base 0 lado conliante de efie triangulo es la
diilancia A B cocnprehendida entre los centros de las
dos pupilas, 6 entre los centros de las dos retinas. El
angulo que van & formar en cada punto sensible del
Objeto luminoso 6 iluminado los Exes opticos A D y B D,
60 A Ey B E nos sirve para eitimar la diilancia de eite
Objeto.

AXIOMA 1V.

747* Estimamos la distancia de los Objetos , o por la in-
tensidad de la Luz que los hace visibles, o pon el numero
v gnandon de ios Cuerpos que los separan de nosotros , 0
por la mayor o menor convergencia de los Exes opticos
que afeftan nuestros 0jos.

EXPLICACION. Para eitimar la diilancia de los Ob-
jetos es para lo que nos sirve principalmente la Ciencia
de very ciencia que se forma en nofotros con el inilin-
to, con *l habito, con la experiencia, y con la reile-
xion. Como todos los Objetos cercanos 6 tildantes 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
0 encima de nueitros ojos, y que foio defpues de un
cierto tiempo nos habituamos 4 colocarlos ¢ diferentes
diftancias fuera de nofotros en virtud de un inliinto na-
tural que fuple 4 la razon, y que hace veces de ella
para bailantes cofas en la mas tierna infancia. Vamos
4 hacer ver que las fres Causas que asignamos fon las
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que nos sirven para apreciar la diferente diftancia de los
bjetos que se prefentan 1 nueftra vifta.

1.0 La intensidad de la Luz que defpide un Cuerpo
luminoso, ¢ que refleje un Cuerpo iluminado se dis-
minuye como se aumenta el quadrado de la diftancia
( 719). Luego la percusion de la luz fobre el ojo, la
quai es siempre proporcional 4 su densidad debe de-
) UarL en la mifma proporcion. Luego la luz defpe-
tdu o reftcxada por un objeto debe producir fobre nues-

iili ojo una impresion otro tanto mas viva y Fuerte, quan-
to menos diftante de nofotros efta el objeto, y otro tan-
to menos viva y menos fuerte quanto el objeto efta
mas diftante.
, Luego la intensidad de la Luz y la impresion mas
o menos fensible que hace fobre nueitros ojos deben ier
lina regla que nos pueda fervir para eftimar la diftancia
mayor o menor & que eftd de nofotros el objeto que
la defpide 6 refleBe.

II.  El numero y grandor de los Cuerpos que vemos
co ocados entre nueftro ojo y el objeto cuya diftancia
queremos eftimar, es también un medio deque pode-
mos fervirnos 4 efte fin. Nueftro ojo que percibe entre
el y un objeto diftante un gran nimero de Cuerpos
alientes cuyo grandor nos ha hecho conocer el uso y
a experiencia, conoce mas facilmente el intervalo que
¢ epara de efte objeto diftante: porque eftando efte
n crvalo dividido en muchas porciones feparadas y bien
eru ddds tenemos menos motivo de confundirle y de
errar en su eftimacion, y podemos mas facilmente con-
vertir en nueftro entendimiento las porciones mejor co-
nocidas de efte intervalo en una fuma total que repre-
se poco mas 60 menos la totalidad del Inter va-

° diftancia que queriamos apreciar,
de un°r exemPlo: Utl Objeto situado 4 la extremidad
Cn med"ran”e Ranura uniforme , 6 una grande diftancia
menos maf nos Parece siempre considerablemente

objeto | ante ftue 1° eftd eh efeBo, porque entre efte
y nofutros no hay nada que nos fenale bien dis-
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tintamente las porciones de elle efpacio. Pero coloquen-
se entre efte objeto y nofotros un gran numero de lu-
gares en la llanura, y de navios en el mar; y la dis-
tancia aparente de efte Objeto se hara fensiblemente ma-
yor, y se acercara mucho mas a la diftancia verdade-
ra y real, porque las diferentes porciones de efte efpa-
cio feran mejor fefnaladas y prefentadas & nueftro en-
tendimiento.

II1.0 No es menos cierto que la mayor 6 menor-
Convergencia de los Exes Opticos que se van & reunir en
cada punto visible de un objeto no sirve para juzgar
de su diftancia; porque un inftinto natural nos enfefia
a- referir los Objetos que se pintan en nueftros ojos al
punto en que se van & reunir los Exes Opticos, por
exemplo al punto D 6 al punto E ( Fig. 122).

Ahora pues quanto mas diilante eftd un Objeto me-
nor convergencia tienen los Exes oOpticos A Ey B E
que se van & reunir & una mayor diftancia en E, y
aqui es en donde colocamos el objeto. Por el contra-
rio quanto mas cerca de nofotros eftd un objeto mas
convergencia tienen los exes oOpticos A D y B D que
se reunen & una diftancia menor D, y aqui es adon-
de referimos naturalmente efte objeto.

IV.° Quando la diftancia del objeto a nofotros es
sumamente grande no podemos eftimarla, porque 4 cier-
ta diftancia los Exes opticos A E y B E vienen 4 fer
fensiblemente paralelos , y porque en el tridngulo A E
B la bafe confiante A B viene 4 fer como nula res-
pecto de los lados A E y BE.

Ella es la razén porque confundimos la distancia
de los Planetas y Estrellas cuyos rayos que forman nues-
tros Exes Opticos no tienen una convergencia fuftciente
para hacer fensible 4 nueftros ojos su diferente dUftancia-.

La intensidad de la luz defpedida 6 reftexada por
eftos Cuerpos eeleftes no puede en efte calo fuplir la
falta de los Exes oOpticos, porque no eftamos habitua-
dos & eftimar por medio del inftinto natural la intensi-
dad mayor 6 menor que debe tener la luz & tales dis-
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tancias, que fon siempre fensiblcmente las mifmas para
nofotros.

; 748. NOTA. Se puede también eilimar fobre poco mas
o menos la dithncia de los Objetos con un ojo solo, pe-
Vf e”a eitimacion es siempre mas dificil y menos exacta,
Kita eitimacion quando el objeto no eitd muy difiante
S¢ hace por medio de los angulos R C Ay R C B
?Ue forman Jos rayos C A y C B fobre el tnico exe
cp’ico R C (Fig. 102 ). Sobre lo qual conviene ha-
cer ellas dos obiervaciones.

[.° El objeto D se verd en la linea A D a si sele
mira con un ojo folo A,en la linea B Db si se le
mira con un ojo folo byyen lalinea C D¢ si se le
mira a un tiempo conlos dos ojos Ay B (Fig. 122).

Sea en el punto D 4 una diftancia de tres 6 qua-
tio pies una Sortija colgada de un hilo, de modo que
su plano elt¢ en la direccion C D, y el ojo no pue-
da ver su hueco. SI tomando un palo que tenga & su
extremidad una varita tranfverfal que quepa en el hue-
co de la fortija, queremos meter en ¢éi ella varita lo
conieguirémos facilmente si hacemos cita operacion mi-
rando & la varita y fortija con ambos ojos. Pero si lo
queremos hacer cerrando uno de ellos daremos siempre
6 casi siempre con la varita tranfverfal ya en uno, ya
en otro lado de la fortija; lo que hace ver de quanto
sirve para la eitimacion de las diitancias la Convergen-
cia de los dos Exes oOpticos en D.

APLICACION DE ESTOS VARIOS AXIOMAS 0 PRINCIPIOS
A LA VISION.

749* COROLARIO 1. Dos Lineas 6 dos Superficies pa-
Va e as deben parecer convergentes da un ojo que las obser-
van C°;0Cado €nire e™as> y Sl t'stas d°s lineas 6 superficies
la e Una [™gitud inmensa debe parecerle que se tocan en
w extrtmidad opuesta a el (Fig. 116).

XPLICACION. Sean dos Hileras de arboles parale-
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las M N y R S entre las que efté colocado el ojo A.

1.8 La Distancia siempre igual que fepara los Arbo-
les correfpondientes debe parecer al ojo otro tanto ma-
yor quanto mas cerca de ¢l eifidn los arboles, y otro
tanto menor quanto éftos eftdn mas I&jos i porque el ojo
A ve la diftancia que fepara los dos primeros arboles
correfpondientes baxo del angulo optico 1 A 1; La dis-
tancia que fepara los dos arboles siguientes de cada hilera
baxo del angulo oOptico 2 A 2 ; La diftancia que fepa-
ra los dos quintos arboles correfpondientes de cada hi-
lera baxo del angulo optico 5 A 5, y asi proporcio-
nalmente los demas érboles.

Es asi que eftos Angulos dpticos van defeneciendo
defde el primero al ultimo. Luego los efpacios que com-
prehenden que fon las diftancias de los arboles corres-
pondientes deben parecerte que defcrecen como eftos an-
gulos opticos (737 ). Luego las Lineas paralelas M N
y R S deben parecerle convergentesy deben parecerlc
que se aproximan al palo que se alejan del ojo.

IT.a Si las dos extremidades N y S de eftas Lineas
6 fuperficies paralelas eftan fumamente difiantes del ojo
deben parecer que se tocan j, porque & una diftancia muy
grande del ojo la diftancia conitante N S, se ve baxo
del Angulo optico N A S el qual ferd como infinita-
mente pequefio si los dos lados. A N. y AS fon lima-
ntente grandes ( 736).

Asi la diftancia N S de una legua de ciento ¢
de cinqucenta millones de leguas vifta baxo de un An-
gulo optico de treinta fegundos poco mas 6 ménos ferd
infensible 4 la vifta, y parecerd que los dos puntos N
y S que no apareceran fensiblemente feparados se con-
funden en uno folo y mismo punto ( 741 |.

> Por efto se comprehende que dos Eltreilas difiantes
una de otra cinquenta 6 cien millones de jeguas deben
parecemos contiguas porque el efpacio que las fepara
una de otra es como infinitamente pequefio en compa-
racion del efpacio que las fepara de nofotros , y porque
4 la diftancia 4 que eftin las Eftrellus un efpacio de

cin-



PRINCIPIOS SOBRE LA VISION. 3%Q

cmquenta 6 cien millones de leguas no es banante con-
sic erable para que termine un arco de treinta fegun-
°'sy ~ue es baxo del qual los objetos y diRancias se
empiezan ya & hacer insensibles a la vifia.
750" NOTA. Efta teoria se aplica como por si mis»
ma a muchisimos fenomenos interefantes.
Por ena razéon todo Quadrilongo, por exemplo
Jna gran Calle formada por dos hileras de arboles pa-
la elas, una larga Galeria formada por dos paredes pa-
lielas, y una valla Pradera comprehendida entre dos
canales paralelos nos parece que se eilrechan hacia u
extremidad opuefta al sitio defde donde las vemos. Por»
que la diftancia aunque la mifma por todas partes en efie
quadrado se traza i nueftro ojo baxo de un Angulo oOpti-
co mucho mayor cerca de nofotros, y baxo de angu-
los Opticos siempre menores lejos de nofotros ( Fig. 116).
II. Ella mifma razén es por la que un hombre pueiio
e ptes a la orilla de un Lago de quatrocientas ¢ qui-
memas toelas de didmetro, en vez de ver la Superficie
aei aSua cn el horizonte fensible como lo eftd en efec-
to, se imagina que efta fuperficie se eleva cada vez mas
iobre efle horizonte fegun que eftd mas lejos de él.
Porque fupongamos que la Linea R S reprefenta
a Superficie del, agua, aunque no haya aqui mas que
ina ©°la linca 6 un folo plano R S, el ojo colocado
? a a'tura de cinco pies poco mas 60 menos fuy

b

pm a la linea ¢ plano paralelo que falta por la direc-
cion de su mirada A B que dirige paralelamente 4 la
inca R S. Suponiendo pues inmovil é invariable en sut
f/Ura efta linea A B, el hombre de que hablamos efti-
lin Cn t0C"as Partes diftancia del agua refpeéto de efta
mea por los Angulos Opticos comprehendidus entre ella
v superficie del agua.
de 1-via Como se ve esia distancia fuccesivamente baxo
B A Y ‘npUI°§ O6Pticos defcrecientes B A R, ti A i,
crece {Jr" ™ 3» & A 4, B A 5 le parecerd que des-
aT(Gi | ®Un que difta mas del ojo, y la fuperficie del
MO Pﬁécera que se acerca cada vez mas a la li»
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nea A B que fupone siempre 6 una milma altura.

III.e Siias dos lineas MNy RS reprefentan el Techo
y Pavimento de una Galeria muy larga nos pareceri que
la linea M N se baxa fegun que se va alejando del ojo
porque cite compara la altura M N con la direccion A
B de su mirada, la quejuzga 4 una altura siempre cons-
tante, y porque conforme & ella fuposicion ve la dis-
tancia del Techo respecto de esta linea A ti baxo de los
angulos oOpticos deicrccientes ti A M... ti A 2... ti A 5,

IV 0 Eita es también la razdén porque nos parece que
una ferie de Nubes paralelas al horizonte , y muy dis-
tantes de nofotros se va baxando cada vez mas hacia el
horizonte. El ojo refiere la diltancia de ellas nubes res-
pecto del horizonte 4 una linea horizontal que el se traza,
y que forma con la altura de las nubes angulos otro tanto
mas pequeiios quanto ¢éilas citan mas dinantes del ojo.

Por cxemplo fupongamos que la linea M N corres-
ponde 4 cinco nubes elevadas como media legua fo-
bre el horizonte. El ojo dcipues de haber dirigido su
mirada horizontal A B a la que refiere la altura de tas
nubes que obferva, ve la diilancia de la primera nube
M refpeClo de la linea fixa A ti baxo del sngulo 6p-
tico B A1; la diitancia 06 altura de la fegunda nube
baxo del angulo oOptico menor ti A 2, y la diitancia
0 altura de las nubes siguientes baxo de los angulos
opticos siempre menores ti A 3, ti A 4, ti A 5. De
modo que si la altura de la ultima nube NI 110 se pre-
fenta al ojo sino baxo de un angulo de 30 6 40 ic-
gutidos , eita altura de media legua vendra & ler inferisi-
ble 4 la vifia, y nos parecera que la nube N toca en
el horizonte.

751. CororAriOo II. Si un Observador sin percibirlo
anda una Curva al rededor de un Punto inmovil lumi-
noso o iluminado , le parecerd que este punto inmovil ha da-
do vuelta al rededor de él ( Fig. 115).

EXPLICACION. Sea S el Punto inmovil luminoso 6
iluminado, el qual colocado en el cielo lera siempre viilo
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 inmovil sin echar de ver que hace cita
revolucion.

1** Se ha de fuponcr que la parte ¢ Z a del ojo eili
vuelta y dirigida hacia el Pumo luminoio S durante todo
*d tiempo de su revolucion al rededor de él.

Quando ¢l ojo eita en Z ve el Punto luminoio en
P en el exe 6 direccion del Cono luminoio por el que

afetiado (731 y 747).

Quando pafa sin percibirlo de Z a X ve el Punto
luminoio en O en la direccion del rayo Iuminoio
X s O.

Quando el ojo llegue 4 P veri el Punto luminoio
Cn Z,y quando haya pafado de PIO le parecera que
el Punto luminoio ha pafado de Z 4 X.

Asi pues le parecera al Obfervador que se cree siem-
pre inmovil , que el Punto Iluminoso S ha andado al re-
dedor de ¢l la Curva P O Z X P con un movimiento
Opueito ¢ igual al que ¢l efeétivamente ha tenido.

1I.° En ello se ve la explicacion anticipada de un
grande fendmeno aftrondmico : a faber, porque nos pare**
ce que el Sol inmovil en el centro del Mundo planetario
da una vuelta cada aiio a. rededor de la Ecliptica , sien-
do asi que es la Tierra la que hace cada afio su revo-
lucion por la Ecliptica al rededor del Sol inmévil en
el centro del Mundo planetario. (777)

752. cororario 1II. Si un Observador da vueltas

sobre si mismo en un mismo sitio sin percibirlo , le pare-
cera que un Punto luminoso inmovil que ve , ha dcscripta
al rededor de ¢l una Curva cuyo radio serd la distancia
de él al Punto Iluminoso. (Fig. 119)

EXPLICACION [. Sea a b cdel ojo del Obfervador,
el qual ojo dé vueltas fobre si mismo en la direccion
abed al rededor del centro inmdvil N. Sea también

el Punto luminoio ¢ iluminado inmoévil en el punto

yen el cielo por cxemplo. La curva S N O M iera U
A5, parecera al Obfervador que describe el punto m-
iiuruil S. Eita curva puede representar la Ecliptica a4 qual-

4**
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quiera otra Curva : nofotros fupondrémos aqui que re-
preienta el Horizonte cuyo punto S fera el Occidente,
y el punto N el Norte.

Supongamos en primer lugar que el ojoa bcdes
todo Pupila ,y todo Retina ; pupila del lado del pun-
to luminofo, y retina del lado opueito : de modo que
en su revolucidon {obre si mismo pueda siempre fer afec-
tado por el rayo luminofo que pafa por su centro n.

L° TI ojo colocado y fixo en n ve primeramente el
Objeto S en la linea ¢na S al Occidente S ; y como
¢l se cree inmovil juzgard necefariamente que el ob-
jeto S ha mudado de lugar quando la luz defpedida por
efte objeto afeHard su retina en un punto diferente del
punto ¢, pues que siempre vemos y referimos los Ob-
jetos en la linea reHa tirada del punto en que la reti-
na es aieHada por el centro de la pupila hacia el objeto.

I1.° Quando el punto a del ojo pafe al punto el
punto d edara en at y el punto b en c. Entonces el ra-
yo luminofo afeHara la retina en ;,y ierd viflo en la
linea reHa b n d prolongada halla S.

Como el ojo se cree inmoévil,y en vez de fer
sfeHado como antes por la luz del objeto en c es afec-
tado en | juzgara necefariamente que el objeto S ha pa-
iado de S 4 N corriendo el arco S N de occidente 4
norte , igual y opueito al arco a b que el mismo ojo ha
corrido de occidente 4 medio-dia.

I1i.° Quando el punto ¢ palea a, el rayo luminofo
afectard la retina en a , y el ojo verd el punto luminofo
en la linea a n ¢ prolongada halla S que le pareceid es-
tar en O

Como el ojo se cree inmovil juzgara que el ob-
jeto S que efiaba en n ha paiado de n & o corriendo
el arco n o de norte & oriente.

IV.® Quando ¢| punto b pafe 4 a, el rayo luminofo
afeHara la . i en d,y el objeto luminofo fera viitd
éA 1@ linea d n b prolongada haita St que parecera citar
en M, y el objeto S parecerd que ha corrido el arco
O M de oriente 4 medio-dia.



PRINCIPIOS SOBRE LA Vision. 333

Y* Si el ojo efti siempre ¢ la misma diilancia del
j J?2to'~> ve siempre eite objeto ¢ la misma diiiancia
r* 3 "a”er * la cuspide dd cono luminoio a S> y
a Curva que parece que ha descrito ei punto inmovil;
a rededor del ojo es un circulo,
lu ' ~imo durante la revolucion a b ¢ d del ojo el rayo
tj mino«> afeita luccesivamente todos los puntos de la re-
lajy el objeto 6 punto luminofo es siempre vifio a
a extremidad del rayo luminofo , eite Punto S ferd villa
Recesivamente a4 la extremidad de las lineas ¢ n a S,
nd Ny anc Otdn b M ; y asi parecera que eite pun-
0o uRtn°fo S, o si es un cuerpo que prefénta i la villa
Ulhl lupcrlicie hadante grande cada punto fensible del
jeto luminofo, 6 iluminado S, ha descrito al rededor
ei ojo que se cree inmovil una Curva en una direc-
Ciori opueita 4 la revolucion a b ¢ d del ojo.

APLICACION 1I. liemos fupueito que el Ojo del Ob-
Rrva or es todo pupila y retina para hacer mas fenciila
imeligiule la explicacion y demodracion de cite mi-
portante Corolario. Rédanos hacer ver que eda fuposi-
Ron no altera ni deitruye en nada la verdad que aca-
bamos de explicar y probar.
n r  Obiervador vuelto primero hacia el punto lumi-

onr® |, f Peicibe por medio del rayo S arnc que pafa
vl su pupila y afeita el medio de su retina

¢! 01C ICtC e”e Punto luminoio hacia alguno de los prin-
g.a es puntos del mundo, por exemplo al Occidente.

como se cree conllantemente inmovil, tiene siempre
por Occidente el punto de donde debe .partir el rayo tu-

’l'e © PalJ Pa'dr Por medio de su pupila y afeitar el
y o Ue su retina. De consiguiente
dor d ™Nuancto ta pupila ¢ haya pafado 4 b, el Obferva-
te el (tDeia tener Por occidente el punto M,y por nor-
hacia Py, U° S due tiene ya una dileccion muy obliuiia
Yoéu Pupila. n
xado el*1 *e¢ parecerd que el Objeto Iluminoso S ha de-

M s df- ©Ccidente, y ha retrocedido por todo el arco
u occidente a norte.'
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II.* guando la pupila a haya pafado 4 ¢, el Obfer-
vador debe tener por occidente el punto O, y por orien-
te esl punto diametralmente opueito a su pupila , el pun-
to ».

Le parecera pues que el objeto luminofo S ha re-

trocedido por todo el arco O M S caminando de oc-
cidente 4 norte, y de norte 4 oriente, y lo mismo le
debera fuceder en todos los demas puntos de su revo-
lucion.
, IIL° Efie Corolario sirve para dar razén de un gran
Fenémeno ailrondmico, & faber porque nos partee que el
Soly ;as Estrellas aunque inmdviles dan cada dia vuelta
al rededor de la Tierra siendo asi que la Tierra mis-
ma es la que con todos fus habitantes da vuelta cada
dia fobre su exe.

753. NOTA. Sirve también cite Corolario para dar
razén de una [llusion optica que se experimenta con
bailante ireqiiencia. Por exemplo un hombre que fen-
tadu fobre una barca y llevado rapidamente por la cor-
riente de un rio fixa inmoévilmente su vifla en la orilla
cercana vera eila orilla huir detras de ¢l con una velo-
cidad proporcional &4 la de la barca que le lleva.

La razén es porque la luz refiexada por jos obje-
tos que hay en la orilla da iuccesivamente en diferen-
tes puntos de su retina, la qual participa del movimien-
to de la barca. De donde se sigue que al palo que se
mirard como inmovil en la barca deberd referir conti-
nuamente el mismo objeto & nuevos puntos del cielo
0 del horizonte. Por exemplo ( Fig. 118)

Sea R S el curio del rio de occidente & oriente.
E! ojo a r del que fuponemos Tentado en la barca he-
rido por el rayo T r en medio de svi retina referira el
objeto 1 al norte. Puefto su ojo en d m creyéndole siem-
pre en r herido por el rayo T n fuera del medio de
su retina juzgara que el objeto T ha retrocedido hacia
el occidente una quantidad correspondiente al éangulo
mdn, o tpie el objeto T ha anclado hacia el occi-
dente el espacié6 V T.
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754» CoOROLARIO 1V. (jliando los Objetos estan muy
distantes del ojo la Vision es débily confusa , y ti ojo no
puede percibir la verdadera figura , la verdadera postura,

ni  verdadera distancia de los objetos.
PUBLICACION. La razén es porque las varias partes

, 1°s objetos muy difantes se prefentan al ojo baxo de
angulos Opticos muy pequefios , y se trazan en la reti-
na "axo de imagenes muy pequefias y muy poco ilumi-
nadas. Por exemplo

L0 Una Torre quadrada viita de muy lejos parece
Cilindrica , porque los rayos que reflexan en ella y que se
van siempre enrareciendo y debilitando 1 medida de que
se alejan del punto reilexante, no fon bailante icnsibles
ni eficaces para que trazen clara y diiiintamente en el
ojo los angulos en que termina , lo que hice que la Tor-
re se trace en el ojo como sino tuviera angulos, y por
tanto como si fuera cilindrica.

IL* Una Hilera de darboles que forma un semi-circuh
paiece a mucha diftancia que efna en linea retia ; por-
que a mucha diitancia la luz reilexada por los arboles
nn poco mas difiantes es fensiblemente igual en densidad
4 la que reflejen los arboles un poco menos difiantes,
y porque los exes Opticos que se van i reunir en cada
punto lensible de cada arbol fon muy poco diferentes
en convergencia para que nos hagan feutir que tal arbol
ettd un puco mas 6 menos difante que tal olio.

Asi pues las diferentes caufas que nos hacen apre-
ciar la distancia de los Objetos no tienen en el cafo de
que hablamos banante influencia lobre nofotros para ha-
cernos ientir la diferencia de dinarteja que hay desde
cada arbol de por si 4 nofotros en efia hilera ciicalar

VTiboles- (747)

ve, Quando una Arafia que no tiene mas que una
**ncendida da vueltas fobre si misma hacia el mec-
do® ¢ Una Sran le parece al Espectador coloca-

da mU? ~j°s 3l extremo de ella i'ala /que la vela que

Uc u.s describe alternativamente una linea recta en
IR pared opueifa.
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La razén es porque nofotros referimos los objetos
( la extremidad del rayo luminofo que afeita & nueftro
0jo, y porque la fuma de todos los rayos luminofos
que afedla nueftro ojo durante la revolucidén circular de
la vela encendida termina en la pared opueita en di-
ferentes puntos que forman fensiblemente una linea reola.

755- COROLARIO V. La Luz que un Astro despide o
reflefie d nuestros ojos debe ser mas débil quando el astro
esta hacia el horizonte. , Yy mas viva y fuerte quando estd
hacia el meridiano ( Fig. 135).

EXPLICACION. La Tierra efta rodeada de una gran
mafa de ayre que se eleva siendo cada vez mas rara
4 unas quince leguas fobre su fuperficie , y que efta
siempre cargada i lo menos en: su parte inferior de
una gran quantidad de vapores y expiaciones (665 y 614).

Sea T el Globo terraqueo, v a xt la Atmodsfera que
le cubre, S el Sol 6 la Luna, 6 qualquier otro Atiro
en el Horizonte , Z el Sol en el Meridiano, m y «a la
altura de la Atmoésfera, m un ojo dirigido ya hacia
$.,y ya hacia Z.

Es evidente que efte conjunto de ayre de vapores
y exataciones que forma la Atmosfera terretire v a x &y
debe debilitar la luz de efte aitro otro tanto mas quan-
to mas larga y voluminofa es la mafa que se opone 4
fus rayos.

Ahora pues es claro que quando el Sol efta en el
horizonte m n S , es necefario para que fus rayos vayan
4 iluminar a un ojo en m que atraviefen la Atmosfera
terreftre en toda la longitud m n> en vez de que quan-
do el Sol efta hacia el Zenit en el meridiano m a Z fus
rayos folo tienen que atravefar la Atmosfera terreftre
en la longitud mucho mas corta a m.

De donde refulta que la Luz del Sol quando esta en
el horizonte debe fer mas débil , menos viva y menos
fuerte que quando eftd en el Meridiano ; y se puede
decir lo mismo de la LUA de la Luna Planetas > Co-
metas y EftrelUs.
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! EL ORGANO DE LA VISTA.

75"- OBSERVACION. El Ojo, eiie globo prodigiofo
en que se pinta de un modo inefable la Naturaleza vi-

¢\ 7 "es Un verdadero Telescopio de refracciéon en que se
formoé ™ t0<*a ~e~reza del Supremo Artifice que le

ti o I- > ¢c™e telescopio , efle 6rgano de la vis-
I'vel Ojo eita compueilo principalmente de Tunicas que
¢ cubren , de Humores que le ponen en citado de re-
+ ,iar convenientemente la | uz, y de Nervios que le
nc man , alargan, encogen ¢ imprimen todos los movi-
mientos neceiarios 4 fus funciones.

757+ DESCRIPCION 1. Las principales Tunicas del ojo
Ion k Cornea, la Coroyde y la Retina. (Fig, ,o1)
L' . La i'ornea es la tOnica mas exterior del ojo, que
cubre todo ai rededor. Es esférica y opaca excepto

y falePafueraanDP>IDdel °J° U que es tra‘“‘spa-ente

b

Segin M. Petit célebre Médico y habil Anato-
mico la parte transparente de la cornea en un adulto
es un Tegmento de esfera cuyo diametro es de unas siete
meas, cuya cuerda es de unas cinco, y cuyo gruefo es
 unas dos O tres duodécimas partes de linea.

cuhrl La Coroyde es la fegunda tinica del ojo 4 quien
Ubre también todo al rededor. En el feto es blanque-
Ina,y en el adulto entre morena y roxa. Elta tanica
opaca por su naturaleza tiene en el medio un orificio

reUlaf vov se ilama Pupila,y que sirve de dar
te H3 | . lDara "™uo penetre al fondo del ojo. La par-
orifici ' “or°yde 4ue forma un circulo al rededor del
ma Vv>y Hue se traysparenta por la Cornea . se 1la-

j" a caula de la variedad de fus colores,
lario nara Oro}de se encoge y citiende fegun es nece-
pila, y a ‘jLmetuar o disminuir el didmetro de la pU-

6 menor a U e”e mo”° r*cibir un volimen mayor
1p r Ide rayos A PCa
OMO. I] !

43
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XII. La Retino es la tercera y ultima tanica del ojo
4 quien cubre en toda su parte interior r a s C. El es-
pacio casi esférico r a s C cubierto por la retina elta
vacio.

La Retina es transparente debaxo de la pupila, y
negruzca y cubierta de una infinidad de nerviecitos en
el fondo del ojo ras.

758. DEscrircion II. Los principales humores del
ojo , los que contribuyen 4 la refraccion conveniente de
Jos rayos A P fon el humor aqueo, el humor criila-
lino, y el humor vitreo (Fig. 101)

1. ° El Humor aqueo es un humor claro , ferofo, lim-
pio, y bailante femejante al agua pura. Elta entre la Cor-
nea y la Coroyde encerrado entre dos membranas futi-
les y transparentes. Su figura es la de un menisco, con-
vexo de un lado y concavo de otro como los Vidrios
con que se cubren las Mueftras.

I1. ¢ El Humor cristalino , 6 simplemente el Cristalino
es una especie de pequefia lente folida C de unas qua-
tro lineas de largo , convexa de ambos lados , y situada
debaxo del humor aqueo y la pupila.

El Griitalmo no es abfolutamerue necefario para ver,
pues que hay perfonas 4 quienes se les ha quitado total-
mente en la operacion de las Cataratas , y que no obs-
tante ven muy bien después.

I11.0 El Humor vitreo es un cuerpo muy transparen-
te , mas viscofo que el humor aqueo, menos fo6lido que
el criitalino, un poco coéncavo en su parte anterior en
que el Cnltaiino eitd como engallado, y bailante con-
vexo en su parte poilerior que mira al fondo del ojo.

Al rededor de elle cuerpo transparente, de elle Htir
mor vitieo se ve un arco de Fibras musculares que me-
diante su contraccion y expansion pueden alejarle y acer-
carle 4 la pupila y retina.

759. DESCRIPCION III. Los Nervios fon cordones
blanquecinos de diferente grucio , fusceptibles de con-
traccion y expansion , principios del movimiento, y Or-
ganos O fedes del feutimiento (Mct. 794).
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I. El Ojo tiene fus Nervios principios del moviniicn-
A » Por medio de los quales se mueve de abaxo arri-
» .de arriba abaxo , de derecha 4 izquierda,y de
izquierda 4 derecha : hace mas 6 menos convexa, su
vornea , da mas 6 menos anchura a su Pupila, y He,

I3

%2 hacia adelante , 6 retira hacia atras las Membranas
cn se contienen fus diferentes Humores odpticos,
> principalmente el Criftalino.

H.° El Ojo tiene fu> Nervios organos del sentimiento™
I * principal de ellos , el tnico que merece eti efte Tra-
tado una atencién particular es el Nervio éptico Orj
en el que se executa la vision.

El Nervio optico viene del cerebro dividido en una
multitud de ramificaciones, y se esparce por el fondo
del ojo en infinitos cordoncitos que el Microscopio re-
prelema como los pelos de un terciopelo.

Elle lerciopelado fegun la opinion mas general efla
cn la Retina , y fegun la Opinion de M. le Cat recha-
Zdda 7 combatida fuertemente por M. Haller y otros
Vv ilus Anatémicos célebres efia en la Coroyde colocada
Qebaxo de la Retina transparente y sin color.

ARTIFICIO DE LA VISION.

760. OBSERVACION. Para que se verifique la Vision
s necelario que los rayos despedidos 6 Iréfiexados por
os Objetos sensibles trazen por su coincidencia una ima-
gen clara y diitinta de ellos objetos en el fondo del
ojo iobre el Nervio optico; fea que elle Nervio opti-
co e- ¢ en ja Retina> fea que efié en la Coroyde con-
llgua a la retina. Por cxemplo (Fig. 101)
~ Cono luminofo A P compueilo de rayos diver-
g-utes nunca iria 4 coincidir y formar una imagen en
genir ? del——ren ~ pu-.m 3>si ellos rayos'“diver!
ces de °, hadec,eren cn °j° unas refracciones capa-
La natn/i ¢S un Punto comun de reunién y concu rio.
ilicion ef 23 COniWlracian del ojo les da cita con-
tcncul 4 Ja Yuion, como lo vameos 4 explicar.

43+
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[.° La Cornea y el Humor aqueo fon para la Luz
medios mas facilmente penetrables que el ayre; y asi
los Rayos A P que pafan obliqiiamente del ayre & eitos
medios se acercan 4 su Perpendicular P C, que en un
Medio convexo es una linea reéta tirada desde el pun-
to de incidencia al centro de la curvatura. (4°3
y 408)
Padecen pues eitos Rayos divergentes A P asi que en-
tran en el ojo, una primera refraccion que les acerca
unos 4 otros, y hace que lleguen mas condenfados 4 la
Pupila C.

I1.0 El Criftaiino C es para la Luz un Medio to-
davia mas facilmente penetrable que el Humor aqueo,
asi como el Vidrio es para ella un Medio mas facil y
menos resiliente que el Agua.

Efte Cristalino cuya configuracion es lenticular ha-
ce el oficio de una Lente, y refractando fuertemente
los rayos A P C les acerca considerablemente unos a
otros, les haceConvergentes en la direccion C N,y aun
les Lal1a coincidir en N antes de llegar 4 tocar en el
fondo del .ojo.

II1.0 El Humor vitreo colocado debaxo del Crifta-
lino es para la Luz un Medio menos denfo y mas di-
ficilmente penetrable que el Criitalino. Y asi los Rayos
demasiado convergentes C N padecen en eite nuevo Me-
dio una nueva Refraccion que les hace menos conver-
gentes y les lepara lo bailante para hacerles que vayan
4 coincidir fixarneme ai fondo del ojo en a.

Eite es el admirable Mecanismo mediante el qual
el Objeto A se pinta en el fondo del Ojo, y el Al-
ina percibe la imagen de este objeto con ocasion y me-
diante la conmocién que produce eite manojo de Ra-
yos coinc dentes en las fibras infinitamente delicadas y
fensibies tiel Nervio optico, las qualcs no fon otra cofa
%ue el Afelpado 6 Terciopelado que se obferva en el
ondo del ojo. X

IV. 0 Igualmente de cada punto del Objeto ADR
parten hacecitos de Rayos divergentes que el Ojo refrac-
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" VUe,ve convergentes y hace coincidir en diferen-
cs Pantos de su Retina ( Fig. 117).

punto A va i pintarle en @ por medio del ra-
y° refractado AR a, eIl) punto D se va i pintar en
e POr jnedio del rayo refractado D R d, y el punto Q
fp nVa 4 pintar en b por medio del rayo refractado
" R b

Lo mismo se puede decir de cada punto fensible
j ' Objeto. Cada punto del Objeto se va a pintar fo-
hre un punto particular de la Retina ¢ d b mediante
un cono laminolo que refleEte de si y envia al Qj
y que el Ojo refracta y hace coincidir en un mismo
pvinto afemejandofe baitante en ello 4 un Espejo con-
vexo 60 a una Lente. De cite modo todo el Objeto
vioble tiene su imagen clara y distinta en el fondo dél
Ojo, en donde el alma la percibe con ocasion de la con-
traz=" “ens™e <tue producen en ¢l ios rayos que la

\. Por eito se comprehende como vemos a un mis~

tiempo una multitud de Objetos sin confusion alguna.
La razon es porque cada Objeto colocado fuera del ojo
en diferentes puntos del espacio traza necefariauiente
su imagen fobre diferentes puntos de la Retina.

Un Objeto pueito en A no puede pintarle en otro
punto que en a Otro Objeto pueito en B no puede
pintaiie en otro punto que en b Cien Objetos inter-
medios lolo se pueden pintar fobre otros tantos puntos
intermedios de la Retina a d b i diitanclas proporcio-
uu as a los angulos baxo de los quales ios rayos despe-
didos 6 repercutidos por ellos vienen 4 refractarle al ojo.
t Qna jdo ellos Objetos 4 caula de su pequenez, dis-

> o 1itjta de iluminacidon inficiente hacen en el ojo
fien |'Opresion demasiado débil , o trazan en ¢l una ima-
111a pequeiia dexan de fer visibles , y el Al-
Retjll0 °§ ve Porque n(> hacen fobre las fibras de ld

con D Una mPresl®ll bailante clara y fensible para que
§ &an excitur la atencion del alma (728, 741, 744).
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MIOPES Y PRESBYTAS.

761. OBSERVACION. NoO todos los Ojos tienen exac-
tamente un mismo grandor y configuracion de partes.
De aqui la diferencia de Vistas. Unos tienen la Cornea
mas convexa, otros mas aplanada: De aqui una inile-
xion desigual en los mismos rayos , los quales refrac-
tan otro tanto mas fuertemente quanto mas convexo y
obliqiio 4 su linea de incidencia es el medio refractan-
te. El Criitalino es también verosimilmente como una
Lente , mayor en unos que en otros, en unos mas y en
otros menos convexa, y mas 0 menos aproposito para
refraflir los rayos y abultar los objetos. De donde se
sigue que no deben siempre unos mismos objetos férvidos
on la misma claridad y baxo del mismo grandor ab-
foluto por diferentes Perfonas.

De eftus varias difericncias de Vistas no considera-
remos aqui mas que tres. La de los Miopes , la de los
Presbytas , y la que retine las perfecciones de eitas dos
Viitas opueltas sin tener fus defectos. (Fig. 101)

1.° Los Miopes ven claramente los Objetos cercanos,
y confufamente los diitdntes. Eito proviene de que su
0jo es como un Vidrio muy convexo que refracta fuer-
temente los rayos.

Los rayos que vienen al ojo del Miope de cada
punto de un Objeto muy cercano 6 muy poco dillante
tienen demasiada divergencia.

El Ojo del Miope siendo muy convexo en su cor-
neaD P D, 6 en su cristalino C refracta con mucha
fuerza los rayos divergentes A P,y los hace coincidir
juftamente en « fobre la retina, y asi la vision es clara
y diftilua (734 y 760 ).

Por el contrario los rayos que vienen de cada pun-
to de un Objeto muy distante tienen muy poca divergen-
cia,y refractando el Ojo del Miope con mucha fuerza
Jos rayos muy poco divergentes A P, los hace coinci-
dir en N, desde donde van divergentes A efparcirfe fo-
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kre la retina sin producir en ella una impresion clara y
difunta, y asi la Vision es débil , confuia y aun nula.

Los Miopes tienen necesidad para ver los objetos
ittuy diilantes de un Vidrio concavo , que aumentando la
divergencia de los rayos poco divergentes A P antes que
boguen al ojo, les aparte lo fuficiente para que median-
te la refraccion que padecen en el ojo puedan coincidir
Caitamente en el punto a de la retina.

JI.° Los Présbytas ven claramente los Objetos diflan-
tes , y confufamentc los cercanos. La razén es porque su
ojo mas aplanado que lo necefario es como un Vidrio
poco convexo que refracta muy poco los rayos.

Los rayos A P que parten de cada punto de un Ob~
Jdo muy distante tienen muy poca divergencia ,y refrac-
tandolos débilmente el Ojo présbyta les hace coincidir
exactamente en el punto a de la retina, y la Vision es
clara y diilinta.

Por el contrario los rayos que parten de cada pun-
to de un Objeto poco distante tienen mucha mas diver-
gencia , y refractandolos débilmente el Ojo pré.'byta , les
baria coincidir en M mas alla de la retina ; Y asi ellos
rayos A P M llegan 4 la retina divididos y efparcidos, y
no hacen en ella una impresion comun y reunida ; de lo
que proviene que la Vision siempre afeita 3 una impre-
sion hecha fobre un mifmo punto de la Retina por los

rayos que parten de un mifmo punto del Objeto visible
es débil , confufa y aun nula.

Los Présbytas tienen necesidad para ver los Objetos
muy poco difiantes de un Vidrio convexo que difmirruyen-
do la divergencia de los rayos muy divergentes A P
antes que entren en el ojo, supla la falta de virtud re-
tractante que tiene el ojo, haga convergentes ellos ra-
yos A P,y los di{ponga & que vayan 3 coincidir pre-
citamente en el punto a de la retina dcfpucs de las nue-
vas refracciones que nadeten en los Humores del ojo.

*L° Un 0,3 perjeBamenle bien conformado es el que
ye . 'tintamente asi de cerca como de lejos, teniendo
a Multad de convertirfe alternativamente en Ojo mio-



344 TEORIA DE LA LUZ:

pe 0 alongado quando mira objetos poco difiantes , y
en présbyta ¢ aplanado quando mira objetos muy poco
dinantes.

Efta facultad de hacerte mas convexo 6 mas plano,
reside principalmente en los musculos y fibras ciliares
que rodean el Cristalino , y que verosimilmente pueden
aproximarle 4 la Cornea, ¢ alejarle de ella.

Es también probable que las fibras y mufculos que
terminan en las Tunicas y Membranas del ojo pueden dar a
efie rnaravillofo Organo un poco mas 6 menos convexi-
dad segun sea necefario, ya sea haciendo un poco mas
convexa y oblongada la Cornea D P D , ya sea hacien-
do un poco mas codncava , y retirando un poco mas atras
la Retina » a 5 en que se trazan las imdgenes de los
Objetos.

REFRACCION ASTRONOMICA.

762. DEFINICION. Llamase Refraccion Astronémica la
inflexion que recibe la Luz de los Aitros al atravesar la
Atmosfera terrefire ( 755 ) quando da en ella obligvia-
mente ( Fig. 135 ).

1.° La Atmoésfera que rodea y cubre nueftro Globo
es un Medio fensiblemente esférico, mas facilmente pe-
netrable para la Luz que el efpacio que hay mas alld
de ella Atmosfera ( qualquiera que sea la caufa de efie
fenomeno ). Debe pues la Luz al penetrar obligiiampnte en
este nuevo Medio padecer una refraccion bastante semejante
d la que padece al pasar obligiiamente del ayrc al agua. (408)

El rayo S n por exemplo, se acercard 4 su per-
pendicular que es una linea iefla » T tirada desde el pun-
to de incidencia en la Atmosfera n al centro de su cur-
vatura que es el centro mifmo de la Tierra.

ITo La Atmosfera que cubre la Tierra no tiene igual
densidad por todas partes : las capas cercanas 4 la fuper-
fici¢ del globo fon mucho mas denfas que las fuperio-
res , las quales se van enrareciendo cada vez mas des-
de las mas baxas bafia las mas altas ( 602 ). Si la Virtud

re-
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refractante de la Atmosfera es por todas partes propor-
cional a la diferente densidad de fus capas como es bas-

tanteverosimil , al atravesar la Luz todas las capas déla
Atmosfera padecera una refraccion siempre creciente des-

de las mas altas hasta las mas baxas.
Por consiguiente si fuponetnos la Atmosfera dividi-
da en capas concéntricas , refractindote en las diferentes
de la Atmosfera el rayo obligiio R b describird la

mea curva b d m acercandote siempre cada vez mas 4
bis perpendiculares fuccesivas b T, y d T , al pafo que la

Potencia refractante se aumente con la densidad de las
capas ,y el Aftro R de donde viene el rayo R b d m
fera vifto en » por un ojo puefto en m. (731.)

lif.* La Refraccion va defcreciendo defde el Horizon-
te hasta el Zenit del Obfervador..

La razén es porque el raya por el que el Obferva-
doi ve 4 eite Aftro fubir del horizonte al zenit atravie-
a otro tanta menor porcion n mty a m de la Atmosfera
quanto mas cerca detj zenit efta el Aftro.

IV.0 Todos los Aftroa que eftan & una mifma altura
iobre el horizonte fean mas , fean menos luminotos 6 ilu-
nnnados,, eften mas. 6 eften menos cerca de la Tierra pa-
decen igual Retraccion,,.

La razén es porque la Refraccion no depende ni
de la diftancia del aftro , ni de la quantidad de su luz,
pUO simple y unicamente de la Atmoésfera que exerce su
Potencia refractante fobre el. rayo qualquiera que la pe-
netra , fea el que quiera su origen y densidad.

La Refraccion de un mifmo Aftro en un mifmo
punto del Cielo no es perfectamente confiante, 6 siempre
igual 4 si mifmay.

., La razon es porque debe participar de todas las va-
caciones de la cauta refractante que es el ayre , el quai

a, lllas ya menos condenfado , ya mas ya menos car-
A exalaciones y vapores,
la o f por las Obfervaciones aftronémicas, que

rizo " /acci®n es de unos 33 minutos en Sy R en el ho-
ptlUe’ be unos tres y medio ens y r & 15 grados
MO 11, 44 3 >
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fobre el horizonte ; como de i minuto en N & 45 gra-
dos fobre el horizonte ; y como de 10 fegundos en M
a 80 grados fobre el horizonte ; y en fin que es total-
mente nula en Z en el zenit.

Los CREPUscULOS.

763. DEFINICION. El Crepusculo es aquella luz que se
aumenta 0 difminuye por grados iniensibles por la ma-
flana desde el romper del dia baila el falir del Sol ,y
por la tarde defde ponerfe el Sol halla cerrar ia noche.
Por lo comun se da el nombre de Aurora & la luz que
precede 4 la salida del Sol,y el de Crepusculo 4 la que
sigue & su ocaio.

Conita por las Obfervaciones , que el Crepusculo
empieza y acaba quando el Sol ettd 4 unos 18 grados
debaxo del horizonte , es decir una hora y doce minu-
tos antes de falir y defpues de ponerfe ; pero que ¢&ita
duracion del Crepusculo es mayor en los Solsticios que en
los Equinoccios, mayor en la Esfera obligiia por exem-
plo en la Europa, que en la Esfera refia debaxo del
Eqviador.

ExpLICACION. Sea el Sol que hace su revolucion real
6 aparente debaxo del horizonte R T S desde media no-
che halla que se dexa ver en el horizonte. ( Fig. 1395)

1.° Es claro que el Sol pueito debaxo de T ¢,6de T
K en el Nadir 6 no lejos del Nadir no puede defpedir
a el ojo pueilo en a ninguno de fus rayos por fer to-
dos detenidos y repelidos por la mafa opaca de la
Tierra T.

I1.0 El Sol pafa fuccesivamente debaxo del horizonte
R T S desde R hacia G. En llegando & G & unos 18 gra-
dos debaxo del horizonte S defpide hacia todas partes
rayos divergentes fobre la Atmosfera terreilre , tos qua-
les teniendo diferentes grados de Refrangibilidad padecen
unos mas, y otros menos refraccion (616).

Entre los rayos que defpide el Sol defde el punto
G consideremos folo el hacecillo de rayos G 7z, que es
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el folo que puede inclinarle hacia el ojo puefto en m,

ellos rayos G n los mas refrangibles y mas refrac-
tados empiezan 4 ir en muy corto numero al ojom por
la linea torcida G n m, al pafo que los menos refrangi-
bles, menos refractados y menos inclinados se van 3 per-
der fobre el ojo en a. Colocado pues el Sol en G em-
Ple®a el ojo m & recibir con giiito una débil impresion
de luz que le prepara & la dichofa vuelta de eite Aftro
*lue debe iluminar y vivificar la Naturaleza.

Eitos Rayos mas refrangibles y mas refractados caen

fobre los Objetos ierretires que los repercuten a el ojo
m quc P°r eite medio empieza 4 diftinguir los objetos
que eitan muy cerca de él.
- JII.° A medida de que el Sol fube de G 4 S, la luz
se aumenta fuccesivamente fobre la fuperficie terreitre en
que ella el ojo. Porque & proporcion de que el Sol se
acerca al horizonte los rayos menos refrangibles que iban
a perderle en la Atmosfera encima del horizonte , se re-
iradan ¢ inclinan inficientemente para poder caminar fo-
bre el horizonte juntamente con los rayos mas refrangi-
bles. De donde proviene que los Objetos terreftres reci-
ban ya una quantidad abundante de rayos que reflexan-
do en ellos les hacen mas visibles.

] AN Los rayos del* Sol refractados quando elle As-
tro ella, todavia algin tanto debaxo del horizonte, dan
ya una luz inficiente para anunciar su préoxima llegada
¢ iluminar enteramente los objetos terreitres , pero no
pueden todavia trazar en el ojo la imagen misma del Sol.

La razon es porque ellos rayos desigualmente re-
fractados y demasiado esparcidos no llegan todavia al
ojo con la densidad y combinacion que les fon ncce-
~tias para poder trazar en la retina la imagen de elle

> la qual debe refultar de una impresion hecha por
rayos batiante denfos y combinados fobre pgeg mas 6
fienos en los mismos términos Icllue lo eitan quando

parten del  Sol.

ma’ A Crepusculo de la tarde es comunmente un poco
s ar§® que el de la manana ; porque la Atmosfeia

44~
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calentada y dilatada durante el dia,y resfriada y con-
denfada durante la noche tiene mas altura por la tar-
de que por la mafiana, y la duracion de la Refrac-
cion aitrondmica es siempre lensiblemente proporcional
a la altura del Medio en que se hace.

VI.° El Creplsculo es mas largo en los Solfticios
que en los Equinoccios , fuponiendo que todas las de-
mas cofas fean por otra parte iguales " porque atrave-
fando la Luz mas obliqiamente la Atmodsfera en los
Soiitjcios, eild expuefta durante una travesia mas larga
a la Potencia refractante de la Atmosfera, y por otra
parte necesita el Sol mucho mas tiempo para meterfe
unos 18 grados debajo del horizonte R T S con un mo-
vimiento obliqlio, que con un movimiento perpendicu-
lar al Horizonte.

De aqui la menor duracion del Crepusculo debaxo y
cerca del Eqliador que en las Zonas templadas) y en
..jespecial en las glaciales.

VIIL.° Seria inatil detenernos aqui 4 ponderar la Sa-
biduria y Beneficiencia de la Providencia divina en el
Fendémeno que acabamos de explicar.

Todos jaben que el Crepusculo haciéndonos pafar
por grados infensibtes de la luz mas clara 4 las tinie*
jjlas, y de las tinieblas 4 la luz>mas clara se acomoda
4 la delicadeza de nueilros ojos, prolonga la dura-
cion de nueilros trabajos, en especial ios campeilres,
y nos prepara convenientemente asi 4 la aufencia como
4 la vuelta de la Antorcha del Mundo.

Nadie ignora que los Pueblos cercanos 4 los Po-
los deben ; ella benéfica refraccion de la Luz aquellas
bellas noches, aquellas noches bailante femejantes | nues-
tros crepusculos que les confuelan y desquitan durante
cinco 6 feis mefes cada afio de la aufencia total y per-
manente del Adro del dia: aufencia cuya caula fisica
cxplicarémos en otra paite ( 770 y 772).
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TEORIA DEL CIELO.

764. OBSERVACION. w>in incluir al Sol que parece
que es un Aitro aparte, se dividen los Aftros en Eftre-
llas fixas, Planetas y Cometas.

Llamanfe Estrellas fixas aquellos Aftros que fon
Juminolos por si mismos, y que confervan siempre una
inisma relacion de diitancia entre si. Un grupo 6 un
cierto numero de eftrelias juntas se llama Constelacion

I1.° Llamanfe Planetas ciertos Aftros opacos que se
ven errar eonftantemente en la region del Cielo acer-
candole tinas veces , y alejandole otras a diferentes Es*,
treilas fixas.

De aqui el nombre que se les da de Planetas, de
la palabra griega planetes que significa errante : AstmX
Jrrantia.

I1IL® Llimanfe Cometas ciertos Aftros opacos como
08 Planetas , que aparecen en el Cielo durante un tiem*
p° mas 6 menos considerable * y defaparecen después

orante mucho mas tiempo , y andan asi 'apareciendo y
pgr?gglrggiead?e cgun lo egioiﬁe su revolucion regular Y

fon | °§ “>rus fiue no f°n siempre visibles como lo
08 Planetas llevan porto comun anaitrando tras si
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en el Cielo una larga cola 4 modo de cavellera > lo
que ha sido caufa de que se les dé¢ el nombre de Cometas.
De cometes Cometa : Ailro con cavellera Astro, cometa.

765. Nora. Tres grandes Hombres que han floreci-
do en ellos, Ultimos siglos fdn los que mas han contri-
buido 4 elevar la Ailronomia al punto de perfeccion
que tiene hoy en la Europa iluftrada : Copérnico que
descubrio el verdadero Syflema del Mundo, 6 la verda-
dera colocacion de los Cuerpos celeiles : Keplero que di6
a conocer las verdaderas Leyes de fus movimientos;y
Newton que atind con las verdaderas Caulas de eftos mo-
vimientos y revoluciones.

I.8 Antes de Copérnico se tenia la extravagancia de
hacer al Sol los Planetas y las Eitrellas dar vueltas
al rededor dte la Tierra inmévil en el centro del Fir-
mamento. De aqui reiultaba en los Aitros un curio cho-
cante , un curfo diametralmente opueflo ¢ toda teoria del
Movimiento.

Copérnico pufo la Tierra en su verdadero sitio,
en la clafe de los Planetas : colocd al Sol inmévil en
el centro del Mundo planetario , ¢ hizo de las Eitre-
llas otros tantos Soles inmoviles , deitinados 4 iluminar
a otros Planetas 6 Aitros opacos que debian errar al
rededor de cada uno de eitos Soles.

II.0 Antes de Keplero, después aun de Copérnico
po se conocia, 6 no se conocia sino muy mal el cur-
so de los Planetas que se fuponia circular.

Keplero descubrié que los Planetas ya mas, ya me-
nos dinantes del Sol Facian fus revoluciones periddicas
al rededor de cite Adro, no en circulos sino en elip-
fes, fegun dos Leyes, generales conforme 4 las que se
podian calcular todos ,fus movimientos , y de las que
Newton fupo hacer tan grande ufo.

III. ° Antes de Newton , después aun de Copérnico y
Keplero se, ignoraba la Caufa ¢ Principio fisico que
retiene en su Orbita & los Planetas durante su revolu-
cién al rededor del Sol.

Newton hizo ver que cita caufa era su Fefantez
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0 Gravitacion hacia el Sol centro comun de fus movi-

mientos , y demoftrd que eita gravitacion ¢ pefantez en
*\n mismo Planeta, por exemplo en la Tierra ¢ en Ju-
piter era siempre en tazon inverfa del ,quairado de las
distancias del Planeta al Sol , y que de la influencia
de eita pefantez 6 gravitacion de los Planetas hscia el
centro del Sol provenian todos los grandes Fendmenos
celeftes.

efta Obra elementar nos cefiiremos & explicar
y probar bien lo que concierne aljSiitema de Copér-
nico, 4 los Vacios de Newton,y 4 las Leyes de la
Atraccion univerfal.

SECCION PRIMERA.

Ec SISTEMA DE COPERNICO , 0 EL VERDADERO
SISTEMA DEL MUNDO.

766. OBSERVACION. Ariitarco de Samos, Pitsgoras
7 algunos otros Filofofos de la célebre Antigiiedad ha-
bian llegado i entrever que el Sol debia eltar inmo-
vil en el centro del Mundo Planetario , y que la Tier-
ra debia fer un Planeta que errafe al rededor del Sol.

ero eita Opinion mal expuefta, mal explicada y mal
combinada habia parecido un simple fuefio , y habia cai-
do en un total olvido. Un Hombre grande la examina,
profundiza y prefenta baxo de su verdadero aspefto al
principio del Siglo XVI, y quando antiguamente habia
Sldo despreciada como un fuefio, ha sido en fin gene-

ra mente adoptada en eftos ultimos Siglos como el ver-
adero Siftema del Mundo.

l §.ran(*e Hombre fue Copérnicol natural de Thorn
aqu-a rusia Real , y Candnigo que fué de Varmia. He
il cn P°cas palabras su idea que expondremos mas

| en toca e""a Pnmcra Seccion. (Fig. 124)
£n d centro sensible del Mundo planetario eita si-
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tuado el Sol inmovil F, centro comin de todos los
movimientos de ios Planetas.

Las Eitrelias fon otros tantos Soles inmoviles al re-
dedor de los quales es verosimil que hagan fus revo-
luciones unos Planetas femejantes 4 los que ilumina y
da color nueftro Sol.

H.° Al rededor del Sol inmovil F hacen fus revolu-
ciones feis Planetas principales , que fon Mercurio , Ve-
nus , la Tierra, Marte , JUpiter y Saturno.

La Tierra T tiene una Luna; Jupiter I tiene qua-
troi Saturno S cinco , las quales hacen fus revoluciones
aparte al rededor de su Planeta, al mismo pafo que éite
Planeta que los arraftra consigo hace su revolucion ina&
6 menos lenta al rededor del Sol.

[li® La Tierra-planeta tiene tres movimientos dife-
rentes , que fon;

Un Movimiento diurno de Occidente & Oriente al
rededor de su exe siempre temiblemente paralelo 4 si
mismo , en virtud del qual nos parece que todo el Cie-
lo da vuelta en direccion contraria de Oriente 4 Oc-
cidente en el efpacio de 24 horas. (Fig. 127)

Un Movimiento anual en la Ecliptica, y fegun el
orden de los Signos at b, ¢, d, <,/,g> hta en virtud del
qual nos parece que el Sol inmévil corre la Ecliptica
iegun el orden de elfos Signos en el espacio de un ano.

Un Movimiento retrogado en todos los puntos de su
mafa de Oriente 4 Occidente , y paralelamente 4 la
Ecliptica. Eite movimiento es muy lento ,y en virtud
de ¢l nos parece que todas las Eitrelias aunque inmo-
viles caminan hdacia adelante cada afio fegun el orden
de los Signos, y se acercan 0 alejan un poco del Eqiia-
dor haciendo una revolucion entera fegun el o6rden de
los Signos al rededor de los Polos Py O de la Eclip-
tica en el espacio de 25,740 afios.

IV.° Asi fegun Copérnico el Sol eita fixo ¢ inmévil
en S en el centro fensible del Firmamento, 6 de la
Region de las Eitrelias,y la. Tierra T 6 E al mismo

tiempo que hace cada dia una Revolucion al rededor
su
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su exe V x de Occidente a Oriente hace cada afio otra
al rededor de la Ecliptica E C E de Occidente & Orien-

te fegun el orden 6 ierie de las Congelaciones ha b
nghc\ne citan diftnbuidas en el Zodiaco. (Fig. 12,\
El Zodiaco es en el Firmamento una grande faxa
circular de unos 16 grados de anchura, atravefada por
medio de toda su circunvolucion por la Ecliptica 6
Pe°r, lar curva E C E que describe en un afio el centro
C ia Tierra-planeta. Dentro de ella Zona circular se
comprebenden las diferentes curvas de todos los pjj
netas principales que dentro de ella cortan cada uno
* vo pUCa baxo angulos de diferente grandor.
K Een(aba Copérnico que las 6rbitas m n m T D T,
~ 1 K de los diferentes Planetas eran circulos : mas las
Oblervaciones poitenores han dcmoilrado que no fon
sino Eiipfes. (Fig. 124)
Pero la misma Colocacion 6 el mismo orden de
olas que el habia fupucito en el Mundo planetario con

1* 1lrfCul™' queda y permanece con las Eiipfes Zc‘lue se
es ha fubitituido. (Math. 738, 749, 757, 767)

Pr OPOSICION 1L

I/~ ElL Sis‘'ma de Copérnico concuerda perfeBamente

m lodos los Fenomenos Astronomicos, con solo hacer en él
a eve mutacion de substituir el movimiento diptico al cir-
fular que él atribuia a les Astros.
DEMOSTRACION, Para comprobar y demoitrar la
verdad de cita Proposicion fundamental no hay que ha-
st ve> mas dar una explicacion fatis-
"°ria de ios diferentes Fenomenos celestes , pues por
d/o* 'Ver; qUe es tan Rencilla y natural en el Siiiema
otro SiftemC® C°m® abfiirda y chocante en qualquiera

plicar DL ni°,S FenémenOl celcilecs «o* cefiiremos j ex.

mos al,,,,nl °j mas Patelltes ¢ interefantes, y omitiré-
mas com ,liS ?C aqucllus que Por fer menos fen.siblesy
ToMmoOII aCl°* nccesllarlaa Para su inteligencia de que

45
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hubiéfemos hecho gravar, y prefenufemos muchas fi-
guras particulares.

Pero con fola la explicacion de los Fendmenos que
vamos 4 proponer hay bailante para hacer ver con cla-
ridad que eite Siilema es el verdadero Siilema del Mun-
do. El que quiera podra ver en el quarto I orno de
nueitro Curfo completo de Fisica la explicacion de aque-
llos de que no hacemos aqui mencion alguna.

FENOMENO PRIMERO.

768. El Movimiento, diurno de todo el Cielo , o la Vi-
cisitud periodica del Dia y de la Noche. (Fig. 132)

ExpLICACION. Para que se verifique elle fendmeno
no puede menos de iuceder una de dos colas : 6 que
en el espacio de 24 horas todos los Cuerpos celcites:
hagan una revolucion entera de Oriente & Occidente
al rededor de la Tierra inmévil ; 6 que durante el mis-
mo tiempo teniendo por inméviles & todos los Cuerpos ce-
leftes , dé ja Tierra una fola vuelta iohre si misma de
Occidente 4 Oriente al rededor de su exe confundido
siempre con el del Mundo, Es claro que en una y olia
de ellas dos fuposiciones las apariencias de los movi-
mientos de los Cuerpos celeiles ierian enteramente las
mismas, como lo hemos hecho ver y comprehender an-
teriormente. (752) , ,

I.° En el Siiterna de la Tierra inmovil el tenorneno
que vamos explicando exige que todos los Cuerpos ce-
leiles , y en especial las Eltrellas tengan un movimiento
real cuya velocidad es mas que inconcevible , y cuya
uniformidad y exactitud fon todavia infinitamente mas
prodigiofas. :

II." En el Siilema de la Tierra movil ai rededor rie
su exe ellos movimientos cuya rapidez nos choca, y cuya
exa8.ii.ud y uniformidad parecen una especie de milagro
Tio fon otra cofa que simples apariencias, O puras ilu-
siones Opticas. En tile Siilema no hay mas movi-
miento diurno que fea real que el de ia Iierra al
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rededor de su exe de occidente a oriente.

Para hacer fensible la explicacion de efte fendme-

no en elle Siflema fean ei Sol inmoévil en 8, una Es-
trella inmovil en Y, y un Planeta que habremos de
considerar como inmovil por espacio de 24 horas en Z.

Y (apongamos que la Tierra pueita en P en el pVa-
»ode la Ecliptica haga una revolucion fobre su exe
p P Pen la direccibon A B A de Occidente 4 Oriente,
~omo una mitad de la fuperficie de ia Tierra elta siem-
pre iluminada por el Sol , es claro que un hombre puesto
tm A durante el espacio de tiempo que tarda la Tier-
ra en hacer una revolucion fubre si misma y fobre su
exe se hallard {iuccesivamente

Al principio del Disco iluminado ; y entonces el Sol
S, el Planeta Z , y la Eitrella Y citaran en su hori-
zonte oriental , y parecera que Edén para él;

Al medio del Disco iluminado: y entonces parecera
(pie los mismos tres cuerpos aunque inmoviles han pa-
jado del oriente 4 su meridiano;

A la extremidad del Disco iluminado , y entonces pa-
recera que los mismos tres cuerpos siempre inmoviles
han pafado de su meridiano 4 su occidente;

Al medio del Disco umbroso , 6 tenebrofo en A | y
entonces le parecera que los mismos tres cuerpos to-
liavia mmoviles eftan hacia su Nadir, y que como an-
I normente _volveran a falir ieis iioras después por su
horizonte. (752)

Luego el Siitema de Copernico da razén del modo
nias fencilio y iatiYadorio de ia revolucion diurna del

le 0y _ Por otra parte es inconcevible y chocan-
te en el jSiitema de la Tierra inmovil.
,.Y.  ~°TA. Si la Tierra permaneciere inmoévil en S es

revolnte ~Ue IDtias *as Pitrcllas Carian cada dia una
V A U0l al re(ieclor dc Tierra describiendo una curva
debaxo deU.'O* ™~ Dr° - EEH E> F © F cuy® radi> S A

, uador tucie a i0 menos de 2,800,000,000,000
ae 'eguas. &9 X

* BBl calculamos fegun eito la velocidad que deberian

45+
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tener las Eftrellas que hieiefen su revolucion diurna en
ei plano del Eqiiador ABA quedarémos plenamente
convencidos del movimiento de la Tierra, y de la m-
movilidad del Cielo estrellado.

Porque iuponiendo que ellas Eftrellas tuviefen una
velocidad confiante igual i la de una bala despedida
de un Cafidon de batir (391), hallarémos que las Eftre-
llas mas cercanas a la Tierra tardarian mas de 11,349,000
afios, mas de 4,142,385,000 dias en hacer una simple
revolucion diurna al rededor de la Tierra en el Plano
del Eqiiador.

Seria pues necefario que aquellas Eftrellas de las
que hieiefen fus revoluciones diurnas en el plano del
Eqliador que eftan mas cercanas i la Tierra , y que
de consiguiente tendrian un movimiento mas lento tu-
viefen una velocidad 4 lo menos 4,142,385,000 veces ma-
yor que la de una bala defpedida de un canon de batir.

I'Y quien ferd tan necio que quiera recurrir 4 una
velocidad tan chocante asi 4 la imaginacién como 4 la
razon , quando es evidente que una simple revolucion
de la Tierra al rededor de su exe de Occidente & Orien-
te puede producir todos los fendémenos que se podrian
querer atribuir 4 la revolucion diurna de las Eftrellas
al rededor de nueftro Globo de Oriente & Occidente?

I1.° ; Por Olra parte que Fuerza central se puede ima-
ginar fuficiente para determinar a citas Eftrellas ; mo-
verfe en linea curva al rededor de la Tierra contra lo
que exige la primera Ley de todo movimiento , con-
forme 4 la quai debe efeBuarie en linea reBa?

;. Como componer ademas que todas las Eftrellas
G C B H O describiendo cada dia circulos , unos mas
grandes B A B, y otros mas pequefios C D C, O FO
corran los arcos femejantes de fus circulos desiguales en
tiempos iguales , empiecen y acaben todas ius 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 circulo mas grande B A B, descrezcan
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en velocidad pafando 4 un circulo mas pequefio C D C,
a G p G,y que las que andan hoy un circulo mas
pequeno CD C, 6 G P G se aumenten en velocidad
pafando 4 un circulo mayor B A B?

Es claro que si eita revolucion diurna de las Es-
trellas es real y no simplemente aparente , no fabemos
nada acerca de la teoria del Movimiento , la que no obs-
tante cita tan rigurofamente demoitrada.

Ifl.e Empecemos pues desde aqui 4 fuponer que hay
Una [lusion dptica en todos los movimientos que obier-
vamos en las Eftrellas, pues que el movimiento que
nos parece en ellas mas fencilio y mas manifieito no
puede fer real sin chocar a la razéon y fer opueito a
todas las Leyes del Movimiento y de la Fisica. (752)

FENOMENO SECUNDO.

JfO- La vicisitud periodica de las Estaciones » o la Re-
volucion anual y periddica del Sol por el Zodiaco.

EXPLICACION i. Si la Tierra eita inmovil en S es
evidente que el Sol E T C E hace cada dia una Revo-
lucion espiral al rededor de la Tierra avanzando ya
de medio-dia & norte, ya de norte & medio-dia siem-
pre fegun el orden de los Signos (Fig. 127).

Elias Espiras continuas empezando en el Signo de
Capricornio E por exemplo, pala» fuccesivainente por
todos los grados siguientes de la Ecliptica del medio-
dia al norte , haita e! principio del Signo de Cancer C.

En llegando 4 cite Signo el Sol muda de direc-
cion sin que se pueda prefumir porqué , ni como: vuel-
ve & describir fus Espiras diarias en direccion opuefta
de norte 4 medio-dia pafando por todos los grados si-
guientes de la Ecliptica de;de Céancer hafta el princi-
pio de Capricornio.

En llegando el Sol 4 Capricornio es de nuevo de-
tenido y repelido de medio-dia 4 norte contra todas

Leyes del movimiento , en virtud délas qualesde-
eciia .continuar moviéndole-al infinito hacia el Pulo bo-
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real , 6 hacia el auftral iegun la direccion del movi-
miento que le lleva de Capricornio 4 Cancer, 60 de
Cancer 1 Capricornio.

Todo es abfardo y chocante en eftos movimientos
en el Si(tema de la Tierra inmdévil , al palo que todo
es en ellos fencillo y natural en el Siitema de la Tier-
ra planeta.

EXPLICACION II. Para hacer fensible la explicacion
de elle gran Fenomeno con todas fus dependencias fea
P QR T Pla Ecliptica; CS X el Eqgiiador iobre cuyo
plano cae siempre perpendicularmente el exe prolonga-
do de la Tierra, y fupongunos que las circunferencias
de eftos dos circulos la Ecliptica y el Eqiiador se atra-
viefm una & otra en dos puntos Py R,y que el plano
de la Ecliptica declina al norte y al medio-dia del Eqiia-
dor de modo que los arcos C Ey M X que leparan es-
tos dos circulos lean cada uno de unos 23 grados y
medio. (Fig. 132)

Supongamos ademas que en efta hipétesis tan fen-
chia y natural la Tierra-planeta haga en virtud de fus
dos Fuerzas conspirantes, proyekEtii y centripeta (361 y
362) su revolucion anual P Q R T P al rededor del Sol
S de Occidente 4 Oriente teniendo siempre su exe
prolongado hh ,m mtnn,o o, r r paralelo 4 si mismo,
y perpendicular al plano del Egiiador CSX.

Elle Exe de la Tierra indefinidamente prolongado
ejn el Cielo describird al rededor del Sol y de los Po-
los del Mundo un cilindro inmenfo cuyo diametro ferd
igual 4 la diitancia de la Tierra al Sol tomada dos
veces.

Supueftas citas ideas ¢ imagenes que se deben com-
prehender bien y no perder nunca de villa, ferd facil
dar razon del fendémeno de que vamos tratando. (751)

[.° Quando laTierra eiti en P debaxo del Signo de
Libra C se ve al Solen X en el Signo de Aries, y se
tiene el principio de la Primavera.

Supongamos que la Tierra en P colocada en el pun-
to de interfeccion de ia Ecliptica y del Equadur, y de
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consiguiente en el Plano del Equador haga una revolu-
Ci°n {'obre su exe D F A En eite cafo el exe del co-
no Juminofo que la ilumina serd perpendicular al exe
D ~ * ] los dos Polos terrestres D y F ferdn tocados
P°r el cono luminofo D S F; todos los puntos de la fu-
perncie Ja Tierra feran fuccesivamente iluminados, es-
tat an expueftos durante doce horas 4 la luz del Sol ,y
privados de ella durante otras doce,y de consiguiente
10S dias feran iguales 4 las noches en toda la Tierra.

[E° Quando la Tierra ¢it¢ en O debaxo de Capricor-
nio E se verd el Sol en M debaxo de Cancer, y se ten-
dra el principio del Eitio. En ella postura de la Tierra
e exe del cono luminofo que la ilumina es oblvqiio al
exe terreitre D F m, el Polo boreal D eftd siempre ex-
pueito 4 la luz , y el meridional F siempre privado de
ella 6 en las tinieblas.

Supongamos que la Tierra en eila poitura haga una
revolucion i'obre su exe I) F m siempre perpendicular
al Equador. En eite cafo todo el Circulo polar boreal
K H K eitard continuamente expucfto 4 los rayos del
Sol , y todo el Circulo polar meridional N G N citara
continuamente privado de ellos 6 fepukado en las tinie-
blas. Todos los payfes comprehendidos entre el Circulo
polar boreal y el Equador terreitre ABA tendran el
aico diurno mayor que el nocturno, ¢ el dia mayor que
a noche , y por el contrario todos los situados entre
el Circulo polar auitral y el mifmo Equador tcrreile
tendran el arco diurno menor que el nocturno , 6 la no-
che mayor que el dia.

Ii.° Guando la Tierra caminando siempre por la
Ecliptica de occidente & oriente, y confervando siempre
su Exe & quien nada hace ni puede hacer inclinar, pa-
lac* 4 si mifmo llegue & R baxo de Aries X en el
olro P"nto de interfeccion de la Ecliptica y del Equador

del'Ytogioi ST en € en Libra,y se tendrd el principio

i exe del cono luminofo que en cita postura ilumina
IClra es perpendicular al exe terreitre D FIN, como
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lo era quando la Tierra citaba en P>y asi produce los
roifmos fendmenos que producia quando la Tierra tenia
aquella poitura, 6 que en la Primavera.

IV.0 Quando la Tierra llegue & T baxo del Signo de
Cancer M se veid el Sol en E en Capricornio, y se tendra
el principio del Invierno. En eite cafo los rayos del Sol
caen todos obligiiamente fobre el exe al rededor del qual
se hace la revolucion diurna , baflan siempre el polo
auitral F, y nunca tocan al boreal D.

Si en cita poitura hace la Tierra una revolucion
fobre su exe D F o, el Circulo-polar auitral G N G cae-
ra todo entero dentro del cono luminofo , y el Circulo
polar boreal K H K en las tinieblas : los arcos diurnos
ferin mas pequefios en las Zonas templada y térrida bo-
reales, y mas grandes en las zonas torrida y templada
auitrales que los arcos nocturnos.,

7/t NOTA. Para concebir el Movimiento curvilineo
de la Tierra, de los Planetas y Cometas al rededor de
su centro quaiquiera de gravitacion pongadmonos con el
penidmiento en el origen del tiempo y de las cofas quan-
do aun no citaban dadas las Leyes de la Naturaleza y del
Movimiento , y consideremos un Planeta 6 un Cometa
puedo en un punto quaiquiera del Efpacio infinito en el
Vacio 6 en un Medio nada residente, indiferente por su
naturaleza al movimiento y 1 la quietud , pero capaz de
muveife de todos modos y en todas direcciones. ( Fig.
127).

[® Es claro que ede Planeta 6 Cometa T permane-
cera eternamente inmovil en el punto T si ninguna cau-
fi le folicita ; mudar de lugar : que pot su naturaleza
no tira 2 acercarfe , ni 4 alejarfe del Sol S, ni de otro
tpidiquier cueipo: que siendo por su naturaleza indife-
rente at movimiento y 4 la quietud si recibe un impul-
fo en una direccion quaiquiera debe moverfe en eda
direccion hada que alguna caufa extrafia le aparte de
tlU ; y en fin que fubir y baxar fon términos enteramen-
te eitrafios a ede Planeta , pues no hay arriba, ni aba-
xo tn el E pacio infinito antes de la creacion del Movi-

mien-
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amento, y del eflablccimiento de fus Leyes.
fedam.S:iP?7iLgamOS que ci Aut®r de la Naturaleza per-
miento "I" Ibre en lat asiSnacion de las Leyes del movi-
decreta que efte Planeta 6 Cometa tire constan-
tral pCrPciuat7iente "ac'a Sol S con unafuerza cen~
/t sea siemPrc en ragon inversa de los cuadradgs de
Ja _fr5t @ resP’a® d' ale Astro. He aqui que en fuer-
fleta A Ley 6 voluntad libre del Omnipotente el Pla-
ta r ilometa | antes indiferente para acercarfe ¢ aie
jwle del Sol S tendra defde efie momento una tenden-
réntPmemlnCnp r  C'a & a““‘rO-que llamaré,nos indife-
ri, e ¢ Pefantez , Atraccion 6 Gravitaciony
Natural i)uP?nSamos ademas que el milmo Autor de la
efiec Planead' m Una vez P=ra siempre un impulfo i
’ V , 2 pometa en_una direccion cualquiera ca-
VrrzacntriP I°\ § * 7 qUe de efle imPulio nace ma
de l,. c,Z ZUga >~ gu‘ Sea simPre etl razm inversa
s CUPOS' de sus distancias al Sol.
Criador ejrpi' de clia accion . y dé efia nueva Ley del
aleiarfl J , £ aneta ¢ Cometa T antes indiferente para
Kjarle del Sol tendra una tendencia permanente Z ale-

imVra CiC artm’ llamaremos Fuerza centrifuga, y
v * 7'a<P'"* § U T™MI 6 centripe/a/'Y

fea oir J xta I1,Potes;s> que es muy verosimil que no
yes de ia(<Na,qUe,la ——~ (e las primeras Le!

Cefariamenm | ,IU:Za y del Movimiento provendra ne-
Cometa Pn i- tern,.anente revolucion de efle Planeta 6
og, v : 'x. CU7V y que vuelve fobre si mifma

C2628329). PUeft° en F 6 ¢o» C

L Invierno> EL ESTIO, LA PKIMAVSRA , EL OTCUO:

PRIMAVERA PERPETUA.

~Ndifér~e V(?ACI4AN* La diferente duracion de los Dias,

te dan fuere a * qUC\ iub? el Sol <<re el horizon-
TvMO 134 meme 3 los “dtverfos payies de la Tierra
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una desigualdad de temple , una diferencia de Estaciona
que vamos a examinar aqui con relaciéon al punto ter-
reftre x que se puede fuponer si se quiere , que es Pa-
ris 6 Roma. Elle punto terreilre x tendra la Primavera
quando e(lando la 'Fierra en P baxo de Libra , el
Sol fea vitlo en X en Aries. El Invierno quando la
Tierra elle en T , el Otofio quando la Tierra efté en R,
y e] Eilio quando la Tierra eilé en Q mas alla del Eqiia-
dvr C S X. ( Fig 132.)

1.° Quando Ila Tieira e(ta en T baxo del Troépico
boreal M , el Sol es viito en E en el Tropico opueilo al
Polo visible : se eleva poco fubre el horizonte del pun-
to x y permanece poco fubre él. Debe pues fentirfe poco
el calor de fus rayos en elle punto , asi porque dan
muy oblicuamente en los Payfes X K situados iobre elle
borizonte corno porque no tienen bailante tiempo paja
calentar mucho la mafa del ayre que los envuelve : De
aqui el Invierno en tilos pay fes.

iL® Guando por el contrario e(tardo la Tierra en Q
el Sol espillo en M en el Tropico del Polo visible, lu-
be 4 mayor, altura iobre el horizonte de los Pay fes situa-
dos cu X ; defpide fus rayos, 6 perpendicular , 6 mu-
cho menos obiiquametue fobre ellos ; da mas calor y por
mas largo tiempo 4 la mata del ayre que los cubre y en-
vuelve: De aqui el Estio en ellos Pay les.

IIT 0 Guando el Sol eftd en los Puntos Equinocciales
Cy X, eitas dos caulas , 1 Caber la quantidacj de su ele-
vacion, y la duracion de su aparicion iobre el horizonte
edan en un citado medio : De aqui las dos Ellaciones
de Primavera y Otoro.

El principio de la primera es mas frid6 que el de la
fegunda porque en la Primavera se opone a la accidén 6
ifia aétividdd de los rayos del Sol la intensidad dt! itio
que el Invierno ha acumulado y reconcentrado lucec-
sivamente fobre los Payfes terreiires, y que no puede
fer disipado subitamente y de un golpe; y por el con-
trario en el Otorio ayuda 1 la aftividad de los rayos So-
Wei> U intensidad del calor de que citus miimos Payl*3
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lian sido fuccesivamente impregnados durante el Eftio , y
que no se disipa sino fuccesivamente y poco 4 poco.

, IV.® " Para que la Tierra gozafe de una Primavera
perpetua, que feria necefario ? Unicamente una de eiias
dos cofas:

O que la Tierra en vez de hacer su revolucion anual
a] rededor de la Ecliptica P Q R T P la biciefe en el
i lafio del Eqiiador C S X C confervandu siempre la mis-
toa direccion en su exe D F:

O que en cafo de que la Tierra hiciefe su revolu-
cion anual por la Ecliptica tuviefe su exe puedo y diri-
gido de otro modo con relacion al plano de la Eclip-
ttoa. De luerte que en vez de citar cite exe terrefire D

1 inclinado, eituviefe siempre perpendicular al plano Q
8 T de la Ecliptica.

FENOMENO TERCERO.

773. Los Apogeos y Perigeos , los Apheliosy Perihelios
y las diferentes Fases succesivas de los Planetasy Cometas
( Fig. 124).

ExpLICACION. Como los Planetas y Cometas hacen
fus revoluciones periddicas del milmo modo que la Tier-
ra en clipfes mas 6 menos excéntricas al rededor del
Sol centro comiin de su gravitacion , en ¢l Vacio 6 en
un Medio nada residente, 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 inmovil en F al rededor del qual ha-
g9n todas fus revoluciones elipticas los Cometas y Pla-
netas principales. El Sol en elle cafo citard fuera de los
centros C de las diferentes Orbitas elipticas de los Pla-
netas y Cometas. (766)

**¢ Considerando todas ellas Orbitas como Elipfes
cuyo foco comun F ocupa el Sol, la Tierra eda en
perihelio en T,y en aphelio en D ; Saturno en peri-

46*
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helio en S,y en aphelio en Z : Mercurio en perihelio
en n, yen aphelio en m: y asi de [oJ demas. (*)

IL.° Supongamos que quando la Tierra efti en T,
Saturno eilé en S, Jupiter en I, Mercurio en m , 7
Marte hacia M. En eite cafo Saturno efterd en Peri-
geo , Jupiter y Mercurio en Apogeo, Marte hacia un*
de fus quadhaturas, y asi de los demas Planetas y Co-
metas.'

IIL.° Siendo los Planetas y Cometas Ailros opacos,
y no teniendo como tampoco la Tierra otra luz que la
que reciben del Sol ; es claro que no son lumino-
sos , 6 mas bien no eitan iluminados sino' en la par-
te de su fuperficie que mira & efte Afiro : y que ¢éita
parte iluminada que nunca es mas que la mitad de su fu-
periicie (724), y que es la unica que puede percibir un
habitante de la Tierra , se halla ya mas, ya menos dis-
tante de ella, ya mas, ya menos expuefta 4 la vifta del
Obfervador , por exemplo eft¢ la Tierra en t

Murte en Perigeo en M parece muy grande y da
mucha Iuz porque su difeo iluminado eild todo dirigi-
do hécia la Tierra ¢+ El mismo Planeta en Apogeo en
N parece menor y da menos luz ; porque aunque en
eiie cafo eft¢ todavia todo su difeo iluminado dirigido
hacia la Tierra z, su luz se debilita 4 caula de la ma-
yor diftancia y se mueiira al habitante de la Tierra
baxo de un éngulo Optico menor (735). El mismo Pla-
neta en quadratura parece & modo de media luna por-
que en elle cafo su difeo iluminado es en parte visible
y en parte invisible al Obfervadur terreilre, al modo
que lo es el de la Luna en quadratura, siete 0 ocho
dias antes 0 después del Plenilunio.

Igualmente fuponiendo la Tierra en A; Venus en
apogeo en V eild en su mayor brillo, el mismo Pla-
neta en perigeo en X no da ninguna, 6 fulo da muy

{*} Nora. Ytrihelio ; cercadel Sol: Aphelio ; lejos del Sol: Perige,
cerca da la Tierra: Apogeo’, lejos de U 1i’jcera: Fases ; mutaciones de
«rnaao apsre'Mb. ! S
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poca luz . porque en el primer cafo todo su difeo ilu-

minado V eild expuefto 7 la viita del Obfervador en

A,y en el fegundo su difeo iluminado X eil dirigi*
¥l lado opueilo del mismo Obfervador.

FENOMENO QUARTO.

.774* Los Solsticios ¢ Estaciones del Sol en los dos Tro-
ficos ( Fig. 127).

ExpLICACION. El fendémeno de los Soliticios consis-
te en que el Sol dexa dos veces al afio durante algunos
dias de alejarle 6 accrcarfe fensiblemente al Eqiiador
en su revolucion real ¢ aparente al rededor de la Ecliptica.

En ia hipotesis en que el Sol modvil ande realmen-
te la Ecliptica abcdtfgka debe efie Ailiro quando
elle en Cy en E no acercarfe ni alejarfe sino infini-
tamente poco del Eqliador ABA; porque las dos cur-
vas de la Ecliptica y del Eqiiador feran fensiblemente
paralelas en C y en B, lo mismo que en Ay en E.
Elle mismo fenomeno se verificara igualmente en la hi-
potesis del Sol inmovil en el centro S del Mundo Pla-
netario, pues en ella correrd la Tierra la misma curva
que se atribuia al Sol , y fegun las Leyes de la Op-
tica el Sol ferd siempre vilto en la parte opuefta & efta
curva alejandole 6 acercandofe al Eqiiador en los mis-
mos términos que la Tierra se acerca 6 se aleja.

Ahora pues corriendo la Tierra-planeta la Eclip-
tica cuyo plano corta el Eqiiador baxo de un angulo de
unos 23" grados y medio se acerca y aleja alternativa-
mente del Eqiiador; pero de modo que hay dos pe-
quefios arcos en su curva que fon los dos arcos mas
*panados del Egqiiador hacia el norte y medio-dia en
9ue su movimiento es fensibldinente paralelo al Eqiia-
oor , pi)r exemplo {Fig. 132)

Quando la fierra pala de R 4 T demedio*diaa
r|'lrlc Se (deja del Eqiiador hscia el norte una quanti-
C A~ M, y el Sol viito siempre & la parte opuelta del
punto en que se halla la -Tierra parece que ;e aleja
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del Eqiiador una quantidad igual C £ hacia el polo
auilral.

Guando la Tierra eftd en T acerca de 90 grados
del punto equinoccial de la Primavera R , el arco que
corre en su Curva es fensiblemente paralelo al arco
correspondiente del Equiador. Asi el Sol villo en E &
la parte opueita del punto T parecera que no se acer-
ca ni se aleja del Eqliador, y nos parecerd en quan-
to 4 eite movimiento eitacionario durante algunos dias.

II.* Quando feis mefes después la Tierra cité en Q
acerca de 90 grados del punto equinoccial del otono
P, el arco que corre en su Curva fera también fen-
siblemente paralelo al arco correfpondiente del Eqiiador.
Corriendo eiie arco la Tierra, ni se acerca ni se ale-
ja fensiblemente del Eqliador ,y nos parecera igualmen-
te que el Sol viilo en M va andando fegun el orden
de los Signos sin acercarfe ni alejarfe fensiblemente du-
rante algunos dias del Egqiiador.

De aqui el Fenomeno de los Solsticios tan abfurdo y
chocante en la hipotesis de la Tierra inmodvil ,y tan fen-
cillo y natural en la de la Tierra-planeta ; en la que
para verificarfe periddicamente no necesita de masque
de la continuacion de los movimientos proye8.il y central
de la Tierra al rededor del Sol inmovil en el Vacio,
6 en un Medio que no oponga resiltencia alguna 4 es-
tos dos movimientos (770 y 771).

FENOMENO QUINTO.

775. La mansion del Sol en los Signos septentrionales
unos ocho dias mas larga que en los Signos meridiona-
les (Fig. 124).

Expricacion. Sea A T B D A la orbita que descri-
be el centro de la Tierra en su revolucion anual al
rededor del Sol pueito fuera del centro C, y en uno
de los focos F de eita Orbita eliptica. Mientras que la Tier-
ra-planeta anda ei arco feptentrional A T B de su cur-
va, el Sol F viito siempre a la parte opueita al punto
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cn que se halla la Tierra en su orbita nos parece que
pala por los diferentes Signos meridionales ; y por el
contrario miéntras que la Tierra corre el arco meri-
dional B D A de su curva, vemos al Sol F fucccsiva-
rncme en los diferentes Signos septentrionales. De aqui
la explicacion fencilla y facil del fenomeno de que no®
hemos propueiio dar razén.

Confia por las Obfervaciones aftrono nicas , 0 re-
fulta evidentemente de ellas que la Orbita eliptica A T B
D A de la Tierra tiene su grande exe T C D dirigi-
do de norte a medic-dia, y que el Sol ocupa el Foco
boreal F E de cita elipse, y de consiguiente que la
1 ierra eftd en Peribelio en 1', y en Aphelio en D.

Dos razones deben pues concurrir 4 hacer (pie se
nos tmicilre el Sol durante mas tiempo en los Signos
feptentriunales que en los meridionales.

La primera es que el arco A T B que es la p-rte
de la f eliptica situada mas aca del Fqiiador baxo de los
Signos ieptentriunales es mas pequeiio que el arco B D
A que es la p;rte de la Ecliptica -situada mas alla del
Eqiiidor haxo 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® haffa el del otofio durante el qual tiempo vemos
al Solea los diferentes signos feptentrionales , es menor
que en el arco A T B que corre defde el Equinoccio
de Otoiio hafla el de la Primavera ; porque las Veloci-
dades absolutas de un Planeta qualquiera en los diferen-
tes puntos de su oOrbita fon siempre en razém inverfa de
fus radios vedlores, como lo prueban las Obfervaciones
aitrohomicas.

En dos palabras; El Sol aparece mas largo tiempo
Cn signos septentrionales porque la parte aujiral B
D A de la Orbita terrestre es un poco mayor que la bo-
real AT B,y porque la velocidad real de la Tierra es
un poco menor en la primera que en la fegunda.
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FENOMENO SEXTO.

776. Las Estaciones y Reirogradaciones de los Plane-
tas. ( Fig. 124 ).

Expricacton [. Si hubiéramos de juzgar del movi-
Tfiilento de los Planetas al rededor del Sol por fulas las
apariencias, su movimiento feria la cofa mas extravagan-
te y abfarda ; porque en vez de defcribir los Planetas
una curva regular y continua SY Z S, RV X i< de
occidente a oriente al rededor del Sol centro comun de
fu movimiento , parece que ya se mueven realmente de
occidente 4 oriente, ya fuspenden 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 direccién opueita de oriente
a occidente, de modo que en vez de ier su curva una
curva fixa y regular parece que es una curva infinita-
mente variable ¢ irregular a bcdeg 4 la que es impo-
sible asignar Causa alguna fisica en el Siftema de la Tier-
ra inmovil.

Pero en la hipotesis de la Tierra errante al rede-
dor del Sol inmovil éfta abfurda irregularidad de mo-
vimiento no es realmente mas que una simple ilusion op-
tica> y la curva que defcribe el centro de cada Pla-
neta es una clipfe continua y regular SYZS.R VX
R>J K L J> La irregularidad aparente de citas

curvas fulo proviene de la diferente poftura que toma

fuccesivamente la Tierra refpetto de los Planetas en el
curfo de su revoluciéon anual caminando mas veloz que
los Plamtas superiores Marte , Jupiter y Saturno , y me-
nos que los inferiores Venus y Mercurio.

Porque la Tierra hace su revolucion en un afio,
Marte en cofa de dos, Jupiter en diez afios poco mas
6 menos , Saturno en cerca de treinta anos, Venus en
ocho mefes y diez dias, Mercurio en poco menos de
tre& mefes 0 de la tercera parte de un afio ; de modo
que la Tierra hace 'dos revoluciones al rededor del Sol,

mién-
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que eUa ¢"c Mdrte no hace mas que una, y mientras
i3 »° rte d
fuctor's’ Race Midrcinio Hoda™a Hiya, B 4 54 8w
ailrnng XPL'C~CI,ON IL Para haccr fensible ella teoria
res v jI"- 1 har.cmos PaJente. Cla los Planetas fuperio-
T hulearemos en los inferiores. ( Fig. 128 )
de fns uP°n8ai”os tlue ‘mientras que la Tierra hace una
mitad deTO0 fC'0neS a k °d “ a " un afio—-Marte haga la
déla fuya mrnorstvem. Es claro que en clla

«<crerlg - "erto.Ti

Supongamos que mientras la Tierra Ilesa i , Mar

rcc”r auedjr' >** Mar,c .ferd vilto en X, 'y pal
qi ha tenido un movimiento dirtSo de T a X

7 nS* 7 ‘Analmente que mientras la Tierra lle-

ra S el K vV Mane -lleglle de,de * i m: Marte fe-

Vimien°QCdireHn ParCCera TTM'* que ha tenido mo.
mentd direlio pero mas lento que antes.
dcfde a d h,

suponga e. mientras la_Tjerra va
Martceueayag (irel?cfeqt% i tr . Marte ferell V?lt\(; en y nha
a -~ qUC ha ten,d® U° mov™int>' retrigado deldeV

defde™'jT51178 Cn fi" -qUe mientras que la Tierra va

J— «*®

es'" deVTier’'rT'"Vh " CUV* mas diftante delSol

como ¢€ile ! ma$ cercana la de Mercurio,
menos f * h9ra tres revoluciones poco mas 0O
temi '-  vtras Sue la lierra mas tarda hard folo una
los q"T"iej aUfAdISIi®S fendnleno® cn Orminos contrarios,™*
para”si Vetir * Cad* una hacerfe fensiblcs trazando

re la. FirrUra 7Y ygUr@ aParte , 6 viendo si_quie-
completo”de é art® Tumo "de nueitro Curia

TOMO II.
47
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PROPOSICION II.

777. La Tierra es un verdadero Planeta , que hacien-
do sus revoluciones diurnas al rededor de su Exc , hace
sus revoluciones annuas alrededor del Sol inmovil, 6 como
inmovil en el centro del Mundo planetario.

DEMOSTRACION. Una multitud de razones podero-
sas y pruebas demoftrativas de las que unas fon mas, y
otras menos fuertespero cuyo conjunto forma una de-
moitracién completa , concurren 4 comprobar evidente-
mente el movimiento de la Tierra, y la quietud del
Sol. Expondrémos aqui unas y otras en breve , y baxo
de un mismo aspeSo. (Fig. 124 y 132)

L* Las Vicisitudes periodicas del Dia y de la Nockct
prueba primera. Una simple revolucion de la Tierra ai
rededor de su exe aorra al Sol , 4 los Planetas, y
fobre todo 4 las Eftrellas de que se muevan al rededor de
ja Tierra en 24 horas con una velocidad mas que ii.aul,
mas que inconcebible , mas que repugnante (768 y 769).

I1. 0 La Vuelta periddica de las Estaciones’. fegunda prue-
ba. Una simple revolucion de la Tierra al rededor del
Sol aorra 4 efte Ailro de que ande neciamente deme-
dio-dia & norte , y de norte & medio-dia con una mul-
titud de revoluciones espirales cuya caufa es inconcevible,
cuyo mecanismo se opone 4 todas las Leyes del movi-
miento, y cuya explicacion es forzofo ir i 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 Ecliptica es necefario admitir que el
Autor de la Naturaleza le mueve con cuidado espe-
cial y conftantemente milagrofo, mediante un meca-
nismo y conforme 4 unas Leyes que en nada convienen
con el mecanismo] de los demas Cuerpos. (770)

II1.* La Precision de los Equinoccios ; prueba tercera.
Para formar idea de elle gran Fendmeno se debe faber
que ademas del movimiento diurno de Oriente a Occidentel
en virtud del qual parece que todo el Cielo da vuelta
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Géda dia en eita direccion al rededor del exe del Mun-
© M S N hay en el Cielo, ello es en todo el Fir-
mamento imaginario en que parecen clavadas las Es-
*re, as oiro Movimiento de Occidente a Oriente , en virtud
if s-ai Parece fiue todas las Eitrellas dan vuelta en
eita direccion al rededor del exe O S P de la Ecliptica
€n 25>74° anos. (Fig. 127)

| ara dar razéon de eite gran Fenomeno que fegu-
«mente no puede fer otra cofa que una [lusion optica,
hadara fupomendo inmovil el Firmamento fuponer que
ja Tierra ademas de su revolucion diurna de Occiden”
te a Oriente al rededor del exe v x hace otra revo-
ucion de Oriente & Occidente al rededor de otro
exe m 7, la qual tarda en efe 6luarfe el espacio de 25,740

, e”a hipotesis tan fencilla un simple movimiento
conicamente retrogrado en el exe v x de la Tierra al re-
edor de otio exe m n aorra a todo el Firmamento,
a toda la innumerable multitud de Eibellas visibles ¢
invisibles de que hagan una revoluciéon al rededor de
los Polos Py O de la Ecliptica de Occidente 4 Oriente
al mismo tiempo que hacen una infinidad de revolucio-
nes al rededor de los Polos del mundo de Oriente &
Occidente ; los quales dos Movimientos al rededor de los
polos de la Ecliptica, y al rededor de los polos del

undo si fueran reales en vez de fer como fon en efec-
to simplemente aparentes, harian al Univerfo la Maqui-
na mas grotescamente conftruida , mas extravagantemente
complicada que" se puede imaginar. | Que admirable fen-
cillez no da a toda la Naturaleza la hipotesis de la
I ierra-planeta, si es todavia permitido dar el nombre
_ .hipétesis 4 la Verdad mas bien probada de toda la
Risica!

Se puede ver si se quiere una explicacion mas ex-
tenia de eite Fendmeno en nueitro Curfo completo de
I i*ca”desde el numero 1327 haita el 1330.

I E?, Aberracion de las Fixas . quarta prueba. Para
0Olmar e una idea de efie fenomeno celeite se debe fa-

47~
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ber que las Etrellas tienen ademas de su movimiento
itur.no en virtud del qual parece que dan vuelta cada
dia de Oriente 4 Occidente al rededor del exe MSN'
del Mundo (*) , y ademas dé su ‘movimiento retrogrado de
que acabamos de hablar en virtud del qual parece que
dan vuelta de Occidente a Oriente en 25,740 afios al
rededor del exe O S P de la Ecliptica, un Movimiento
de aberracion por el qual citan casi siempre apartadas
algunos fegundos de grado del verdadero lugar que ocu-
pan en el Cielo: de modo que las que eitan situadas
tn los Polos P y O de la Ecliptica parece que des-
criben 3. rededor .de su verdadero lugar en el espacio
de un afio un circulo cuyo diametro es de 40 fegun-
dos de grado : las que eftah en el Plano C E C de la
Ecliptica parece que describen al rededor de su ver-
dadero lugar una linea 6 uji arco de unos 40 fegun-
dos de grado, adelantdndole hacia el Oriente durante
ieis meies, y retrocediendo hacia el Occidente duran-
te otros feis méfes de un mismo afio: y las que eitan
situadas entre el plano y Jos polos de la Ecliptica pa-
rece que describen ai rededor de .su verdadero lugar
elipies cuyo ex" grande es de 40 fegundos de grado,
y pequeiio otro tanto menor quanto mas lejos citan
de los polos, y mas cerca del plano de la Ecliptica.
(Fig. 1z7) " )

i Que nueva extravagancia ! | que nueva complica-
cion en el movimiento de las Eftrellas , si la Tierra es
inmévil | Durante su movimiento diurno de Oriente &
Occidente paralelamente al Eqdador; durante su movi-
miento” retrogrado de occidente 4 oliente paralelamente
'a la Ecliptica tendran ademas las Eltreilas en cada afio
un movimiento de Aberracion periodica ab rededor de

i OIA. La revolucion diurna de las lisirelias se efectia en =ho-

ras , ,0 minutos y unos 4 segundos y lo que hace que siendo esta revolu-
coi) mas corla la del Sol anden las Estrellas cada dia mas oue el
Sol hicia el Occidente , y que hagan 366 revoluciones d,urnas mientras

que el Sol .luce 365. ;
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nen los quaArados de sus tiempos periodicos proporciona-
les & los cubos de sus distancias medias : es asi que si la
Tierra ejtuviera inmévil la Luna y el Sol se moverian al
rededor de ella: Lalego el quadrado del tiempo perid*
dico de la Luna deberia fer al quadrado del tiempo pe-
riddico del Sol , como el cubo de la diftancia media de
la Luna es al cubo de la diftancia media del Sol ; lo*
que es evidentemente falfo y enteramente opuefto a lo-
que realmente facede , como es facil conveucerfe de
ello por un calculo muy fencillo*

Es cierto que eita segunda Ley de Keplero se obfer-
va y verifica refpefto de todos los Cuerpos celeites asi
Planetas como Cometas que hacen fus revoluciones al
rededor del Sol. ;Se les pregunta pues a4 los que llevan*
el Sifiema de la Tierra inmévil porque cita Ley gene-i
ral no se obferva también eri los movimientos de la Lu-
na y del Sol al rededor de la Tierra, si es asi que eftos
dos Afinos se mueven al rededor de ella ? ; Que razdn
ha podido tener el Autor de la Naturaleza para difpen-
far ai Sol de ana Ley comun 4 todos los Cuerpos, de
una Ley general & la que un Fisico no puede atribuid
una excepcién en un cafo particular, & menos que no la
haya fundado en una demoftracion irrefragable que com-
pruebe necefarianiente la exiftencia. de femejante ex-
cepcion ?

Asi pues, en dos palabras : el Sol no puede tener
un movimiento diurno y annuo al rededor de la Tierra
sin que en efio se deroguen las Leyes generales del Mo-
vimiento y de la Naturaleza: Luego el Sol no tiene fe-
mejante movimiento ai rededor de la Tierra.

Se podra ver , si se quiere una Teoria bafiante ex-
tenia de eftas Leyes de Keplero en nueftro Curio comple-
to de Fisica de(de el numero 1,255 hafta el 1307.

VIL® La Analogia déla Tierra con los Planetas ;. fép-
lima prueba. Siendo la Tierra opaca como los demas
Planetas , fensiblemente esférica como ellos , y menor que
algunos de ellos, ¢porque habia de haber si do elegida
con- preferencia para fer el centro de todos los movir
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mjentos cdeftes ! Pues que los demas Planetas ruedan
iobre su exe para procurarfe el afpedto fuccesivo del Sol,
v la vicisitud de dias y noches, ;porque la Tierra es-
tara eienta de la Ley comuin & los Cuerpos de su efpe-
cte, no isiendo la Tierra mas que un punto infensible en
et Univerfo ? | Porque eftaran precifados el Sol , todos
los Planetas , todos los Cometas visibles , y aun toda la
infinidad de las Eftrellas, 4 hacer cada dia su efpecie de
oronda al rededor de ella para procurar fuccésivaménté
6 fus diferentes puntos , el pompofo efpetlaculo de una
revolucion tan inconcevible y extrafia? ( Frg. 124 y 123)

; EI'Autor del Univerfo que ordena todas las cofas
en la Naturaleza,que refiére las partes al todo y no el
todo 4 jas partes, que produce grandes efefitos 4 poca
cofia , y no & mucha cofia efetos pequefios habria trans-
tornado en efte punto el orden de las cofas y de nues-
tras ideas? ; Habria ordenado y referido un Todo , y un
Todo como infinitamente grande 1 una parte ; y ; una
parte como infinitamente pequena de ¢l ? ;| Habria que-
ndo mover una infinidad de maquinas con movimientos
Infinitamente rapidos ¢ infinitamente complicados para
procurar 4 un atomo del Univerfo un efpeQéculo de que
puede gozar mediante una simple revolucién al rededor
de si mifmo, y al rededor de un Afir® en torno del quai
se mueven también todos los demas atomos cercanos de
su cfpecie ! )

Vill.» El Aplanamzento de los Pelos,y Elevacion del
ILgdador : ofitava y Ultima prueba. Si la Tierra efii in-
movil , ; porque las aguas del Mar efian feis 6 siete le-
guas mas elevadas debaxo del Eqiiador que debaxode los
Polos, quando fegunias Leyes de la Hidroftatica debe-
rian ponerte k nivel por todas partes ? ( 571 )

Efie fendmeno que no admite explicacion alguna en
el Siftema de la Tierra inmévil no es mas que una sim-
ple confeqiiencia del Movimiento diurno de la Tierra al
rededor de su exe; porque dando la Tierra vueltas ai
reaedor de su exe de occidente 4 oriente imprime & to-

Us partes una fuerza centrifuga opuefta 4 la peian-
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tez, 0 4 la fuerza que hace 4 los cuerpos terreftres ti-
rar hacia su centro. Ella Fuerza centrifuga es otro tan-
to mayor quanta mayor velocidad tiene cada parte, y
cada parte tiene una velocidad proporcional & su diftan-
cia del exe fobre el quai, 6 al rededor del qual se ha-
cen las revoluciones diurnas de toda la mafa terreftrc
( Fig. 70).

Luego la Fuerza centrifuga debe de ser muy gran-
de haxo del Eqiliador ,' mas pequefia en las Zonas tem-
pladas , y ninguna abfoiutamente baxo de los Polos.

Luego para que haya equilibrio entre los Mares que
citan baxo clel Eqiiador , y los que citan baxo de los Po-
los es necefario que las Columnas de Agua C A tengan
mas altura baxo del Eqiiadot en donde la fuerza centri-
fuga difminliye ia peiantEz-de todas las partes aqueas, y
menos altura baxo de-los Polos en donde siendo nin-
guna la fuerza centrifuga, en nada difminiiye la pelantes
de las partes aqueas.

Luego la elevacion del Eqliador demueftra el mo-
vimiento de la Tierra al rededor de su exe , como otros
muchos fendémenos demueitran su m0V1rment0 al rededor
del Sol.

Luego la Tierra es un verdadero Planeta que hace
fus revoluciones diurnas al rededor de su exe,y fus re-
voluciones annuas al rededor del Sol inmévil en el cen-
tro del Mundo planetario. L. Q. P.

778. MUTA. Elias son las principales razones iolidas 1
las que en fin ha cedido, y delante de las que ha dé-
lapareeido en fin de entre los Filofofos la Preocupacion
vulgar que fixaba ciegamente .la Tierra inmovil en el
centro del Univerfo ; y que han hecho ver en elle el mé-
rito de parecer una Obra dlgna de la infinita Sabiduria
que le formo. i ‘ '

El movimiento de la Tierra no es ya un problema
para los Aitronomos y Fisicos de alguna' reputacion,
sino que es un punto fixado y decidido fobre el qual
parece que no es permitido ni aun dudar & ninguno que
aspire k no parecer enteramente nuevo en materias ép
Fisica. * vl ‘ Una
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vimiento que le lleva, anualmente al rededor del Sol, el
qual es ciento treinta veces mas rapido que el de una
bala defpedida de un canon de batir. Deberia pues fer
arrojado muy lejos de la Tierra por la Fuerza centri-
fuga que debe nacer de los dos movimientos que le
animan.

RESPUESTA. Se hallan con alguna freqiiencia perfo-
fias poco consiguientes y poco filéfofas, cuya imagina-
cion se espanta al concebir ellos dos Movimientos de la
Tierra, y no se espanta de mudo alguno al concebir
los movimientos inmeuiamente mas rapidos que eftan
obligados & atribuir al Sal , & los Planetas , y fobre to-
do 4 las Elirelias en su opinién de la inmovilidad de
la Tierra: ; Que les hemos de hacer?

1.- El movimiento diurno de la Tierra al rededor de
su exe no debe arrojar 4 lo lejos los Cuerpos terres-
tres por la tangente de la Tierra ; porque aun los cuer-
pos que tienen mas velocidad no andan mas que 238
tocias por fegundo , lo que folo les da una fuerza cen-
trifuga capaz de alejarlos en un fegundo siete U ocho
lineas del centro de la Tierra (Math, 534), al paloque
su fuerza centripeta , 6 su pefantez tira a acercarlos al
mismo centro unos 15 pies por fegundo (248/01
, Asi pues ellos Cuerpos deben permanecer aplica-
dos 4 la fuperficie de la Tierra en virtud de su fuerza
centripeta incomparablemente mayor que su fuerza cen-
trifuga.

IL.® El movimiento anual de la Tierra al rededor del
Sol no debe tampoco arrojar 4 lo lejos en la inmen-
sidad de los Ciclos los Cuerpos terieiires por la Tan-
gente de la Ujbita de la 'fierra, porque el centro de
la Tierra tiene el mismo movimiento anual que los cuer-
pos pueilos fobre su fuperficie , y porque asi el centro
(omo la fuperficie de la Tierra fon animados de uni
fuerza centripeta héeia el Sol que contrarrefla siempre
sj la fuerza centrifuga nacida del movimiento por la
Tangente. Jj

780. QBJECCION II. Si la Tierra diefe vueltas fo-
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bre su exe con la velocidad que la atribuimos:

Deberiamos percibir efte movimiento; deberiamos
experimentar continuamente aquellos vértigos que oca-
siona uti movimiento rapido de rotacion ; deberiamos fer
continuamente el blanco de la residencia del ayre que
en elle cafo feria femejante , pero inmenidmente fu-
perior 4 la que producen los uracanes mas violentos.

Una Ave que ialiendo de su nido vuela hacia el oc-
cidente no deberia ya jamas acertar 4 su nido que huye
de ella con una velocidad inmenfa hacia el oriente. Una
Bala defpedida de un fusil verticalmente hacia nueftro
Zenit deberia caer no perpendicuiarmente fobre nueftra
cabeza sino obliqiiamente fobre un punto muy diiiante
de ella hacia el occidente.

Una Bala despedida de un caii"™n de batir deberia echar
por tierra una muralla situada ai Oriente , pero no deberia
cauiar estrago alguno en una situada al Occidente. Pues
en el piimer calo ella bala daria en la muralla con la
velocidad de la Tierra, mas la velocidad que la impri-
me la polvora ; en el fegundo folo daria con la veloci-
dad que la imprime la pdlvora, menos la velocidad ma-
yor y opuella que la da la revolucion de la Tierra.

Es asi quq nada de efto fucede : Luego el movi-
miento de la Tierra al rededor de su exe y del Sol es

una pura fibula que se defvanece con las obfervacio-
nes mas fencillas.

RESPUEST A. La revoluciéon de la Tierra al rededor
de su exe y del Sol no debe producir ninguno de los

efefios que se objetan, como es facil demoftrarlo y ha-
cerlo fentir.

L° No debemos percibir el movimiento de rotacion que
tiene conftantemcnte la Tierra, porque todos los cuer-
pus que terminan y fixan nueftra viita durante ella re-
vomciQn dan vuelta con nofotros, y confervan siempre
rcipecio de nofotros la mifma situacion , y asi no teniendo
nnipC’On alSuna ftue nos haga echar de ver nueftra

utacion continua de lugar , nos movemos sin percibir
nueliro movimiento.
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Al modo que un hombre metido en lo interior de
un Navio obicuro ¢ iluminado durante una tempeftad
anda cien leguas en un dia de norte 4 medio-dia, 6 de
oriente hacia occidente sin faber si la tempeftad le lleva
lejos, 6 si no hace mas que atormentarle en un mis-
mo parage ; porque en el pequefio cfpacio en que eild
encerrado ninguna cofa le ocasiona fenfaciones por las
que pueda conocer el camino que sigue , y el movimien-
to que le lleva lejos del lugai* ¢ del punto del Efpacio
infinito en que se hallaba antes de la tempeftad.

I1.0 No debemos tampoco experimentar aquellos Ver-
tigos que ocasiona una revolucion rapida y de alguna du-
racion al rededor de un inifmo centro tomado en nues-
tro cuerpo , 6 no lejos de él.

Quando damos vuelta rapidamente fobre un mifmo
punto de nueftro cuerpo, 6 al rededor de un mifmo pun-
to poco diftante de él , es claro que nueftra fangre , nues-
tros humores , y nueftros efpiritus vitales deben necefa-
riamente adquirir un Movimiento centrifugo proporcional
i la rapidez de nueftra revolucién, y que eiic movi-
miento centrifugo enr virtud del qual todos nueftro s
Fluidos tiran 4 elcapar con violencia fuera de nueftio
cuerpo por todas fus partes como por otras tantas tan-
gentes de nueftra revolucion debe necefariamente tur-
bar en nofotros su curio natural , alterando au toda nues-
tra economia animal , y defordenando toda la accion re-
gular de tos diverfos oOrganos de que dependen las va-
rias funciones del alma.

Pero nada de cito debe fucedernos en virtud del
movimiento diurno de la Tierra, pues en fuerza de ¢l
no hacemos mas que una fola revolucién al rededor de
nofotros mismos en 24 horas , y pues que durante efta
revoluciéon cuyas pequenas porciones fon todas fensi-
biemente lineas retias (Math. 534) , todas las partes de
nueftro cuerpo fon moderada y uniformemente inclina-
das y apartadas de la tangente por un simple movi-
miento de gravitaciéon que las es natural y comun que
nada, tiene de repentino y violento, y que de consi-
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guiente no puede interrumpir ni alterar de manera al-
guna la armonia y accién natural de nueftros Organos.

AIIL* No debemos asimismo experimentar Resistencia
alguna sensible de parte de la mala del ayre ; porque la
Atmosfera que rodea la Tierra , qualqulera que fea su
aitura (665) da vuelta con la Tierra y con nof-tros
con un movimiento comun en el Vacio , 6 en un Medio
nada residente.

Al modo que un Pez metido en un pequeiio bafio
lleno de agua dentro de un Navio es llevado por el
movimiento rapido del Navio sin que el agua en que nada
con libertad le haga experimentar residencia alguna a
que no eit¢ acoftumbrado, y que le fea fensible.

IV.® Es cierto que si la Atmosfera terreflre no die-
le vueltas con la Tierra una Ave que saliendo de su ni~
do vuela por el ayre se hallaria en menos de un mi-
nuto 4 muchas leguas de ¢l. Pero como la Atmosfera tie-
ne exactamente el mismo movimiento de revolucion que
la [ierra, no se aleja el Ave de su nido mas que la
quantidad que su vuelo anade 6 quita al movimiento
de la Atmosfera que la lleva y arraitra consigo.

Al modo que un Salvage que desde su Canoa se
arroja al agua en medio del inmérito Rio de las Ama-
zonas, y se celia 4 nadar o en la direccion del rio, 6
contra la direccién de efie ; si nada en la direccion del
no, lo que consigue con su exfuerzo es ir delante de su
Canoa que je sigue llevada por el rio ; y si nada con-
tra la direccion del rio, lo que consigue con su exfuer-
zo es fubitraerfe 4 una parte del movimiento del rio que
le lleva con su Canoa en la direccion de su corriente,
Y alejarfe i proporcion de su Canoa que va delante de ¢él.
Si eite Salvage no percibe el movimiento del rio , creera
seguramente que no ha andado mas que el espacio
que media entre ¢l y su Canoa, siendo asi que otro
movimiento que él no echa de ver le ha llevado 4 ¢él
> * su Canoa bien lejos del sitio en donde se ha ti-

agua.

V' Una Bala de Plomo despedida verticalmente hicia
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el Zenit de un fusil inmévil y perpendicular al ho-
rizonte no debe caer detras sino en la boca misma
del fusil, porque ella bala fale del fusil animarla de
doble movimiento , a faber del movimiento de la 1l ier-
ra por la tangente , y del movimiento que la da la Pol-
vora encendida perpendicularmente 4 ella tangente , y
eftos dos movimientos deben conducirla por una doble
diagonal, 6 mas bien por una doble parabola al punto
mismo de donde ha falido. (350)

Aunque efta Bala corra realmente una doble pa-
rabola al fubir y al baxar por la Atmoésfera: 4 un ojo
puefto fobre la boca del fusil le pareceria siempre que
fube y baxa perpendicularmente porque como fube y
baxa obliqliamente por una infinidad de diagonales , se
halla siempre en el Zenit del ojo que muda i cada
inflante de Zenit en los mismos términos que la bala.

Si eda Bala es elaftica y cae fobre un plano ho-
rizontal capaz de hacerla refledtir , ede plano que se eda
siempre moviendo le imprimira de nuevo un movimiento
femejante al que facod del iusil quando la arrojé la pol-
vora, edo es un movimiento vertical lensiblemente y
en apariencia , aunque no matematicamente y en realidad.

Lo mismo se puede decir de la caida perpendi-
cular de todos los Cuerpos fobre la iuperficie de Ila
Tierra.

VI1.° Una Bala de Canon debe producir un mismo
efedlo 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 podlvora; pero la muralla huye de-
lante de ella, y se fubdrae 4 su percusion fegun toda
la velocidad de la Tierra ; no debe pues la muralla pa-
decer mas percusion que la proporcional al movimiento
imprefo por la pdlvora 4 la bala.

La Bala que da en una Muralla situada al Occi-
dente lleva el movimiento que la imprime la poélvora
menos el movimiento de la Tierra, Tero la muralla se
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avanza y camina hacia ella con todo el movimiento
de la Tierra, y asi la percusion que padece es igual-
mente que en el cafo anterior proporcional al movi-
miento imprefo por U polvora 4 la bala (323)*

En uno y otro cafo opone el ayrc igual resis-
tencia 4 ja Bala, y hace oir un mismo silbido ; por-
que moviéndofe la Bala, 6 con mas velocidad en U
direccion del ayre , 6 con menos contra su direccion,;
le atraviefa, y echa de su lugar en iguales términos*
dobla fuertemente fus moléculas elafticas , y ocasiona
en ellas aquella vibracion y temblor de que refulta y
debe nacer el Sonido. (669 y 675)

781. OBJECCION III. (Si la Tierra da vuelta cada
dia (obre su exe en la direccion A B COA; al cabo
de doce horas ¢l hombre B tendra la si'tuacinn d<; Hom-
bre D, y en cite cafo como podra menos de caer al
infinito de D 4 V en la inmensidad de los cielos? (Fzg. 133)

RESPUESTA. Ya hemos obfervado que no hay pro-
piamente  arriba ni abaxo absoluta en el Espacio infinito
(.771), y que los Cuerpos terreitres tienen una tenden-
cia hacia el centro de la Tierra sin que la tengan a
acercarfe al Nadir , 6 alejarfe del Zenit.

Asi un hombre ¢ un cuerpo qualquiera puedo
fot)re la fuperficie de la Tierra tira siempre eficazmente
lucia el centro de ella en virtud de su gravitacion 6
pefantez AT B T C T D T sin citar expueilo en nin-
gun punto fea fuperior, fea inferior de la fuperficie
terreitre 4 fer llevado & la region de las F.itrellas R M
V H N X R hacia las quales no tiene tendencia alguna
fensi ble.

: Todo el mundo fabe que un navio gne parte de
Londres ¢ de Brest con deftino & dar vuelta al Mundo
va codeando la América meridional, pafa por el Es-
trecho de Magallanes, atraviefa el inmenfo Mar del Sur
hallandole asi entre los antipodas de la Francia 6 de
a Inglaterra, llega & la China y 4 las Indias Orien-
tales, y vuelve por el Cabo-de Buena-Esperanga 4 Brest
0 Londres. Durante toda cita vuelta al rededor del!
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Globo tc-rreilte su gravitacion 6 pefantez le hunden en
las aguas , y tira & precipitarle hacia el centro de la Tier-
ra igualmente en el Oriente que en el Occidente , en
los antipodas de Londres que en el mismo Londres. Asi,
lejos de tirar cite navio pueito en D hacia V tira ha-
cia un punto diametralmente opuefto T.

782. OBiseEcioN IV. Si la Tierra diefe vuelta cada
ano al rededor del Sol en la Ecliptica deberiamos te-
ner continuamente un nuevo Polo en el" Cielo; por
exempio fupongamos un Ojo colocado en D y en F
a4 las dos extremidades del exe (obre el qual la Tierra
hace fus revoluciones diurnas , mientras que eite exe siem-
pre perpendicular al plano del Eqiiador CSX corre la
Ecliptica P () R T P. (Fig. 132)

Quando la Tierra eita en Q eite ojo D tendrd por
Polo celelte el punto m, y quando feis mefes después
la Tierra eit¢ en T tendra por Polo celeite el punto o:
dos puntos que difian entre si unos 60 6 66 millones
de leguas que fon la medida del exe grande de la or-
bita terreftre, 6 la doble diitancia inedia de la Tierra
al Sol.

RESPUESTA. Es cierto que la Tierra andando la Eclip-
tica tiene 4 cada iniiante por Polo un nuevo punto del
Cielo, pues que su exe m m prolongado indefinidamen-
te de una y otra part.- describe cada afio en el Cie-
lo un Cilindro m o m cuyo diametro es de umos 60 o
66 millones de leguas.

Pero como ei didmetro m V o de eite Cilindro no
fubftiende en el Cieclo mas que un arco de unos tres 6
quatro fegundos iegun las Obfervaciones y calculos de
los mas célebres Aftronomos de ellos ultimos tiempos,
se sigue que eite diametro debe parecer como un punto
en el Cielo, y de consiguiente que debe parecemos que
el exe terreitre que hace su revolucion anual al rededor
de ¢ét termina siempre fensiblemente en un mismo punto
del Cielo.

Nadie ignora que fegun las Leyes de la Optica dos
lineas paralelas tntn y 00 deben parecemos convergen-

tes.
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> y que coinciden en un mismo punto & una dillan-
co inmenfa. Luego fea que la Tierra eii¢ en O, fea
que eii¢ en T. debe parecemos que su exe mm y 00
terminan fensiblemente en los mismos puntos del Cielo
Vyy. (749)

No ha sido nccefario nada menos que toda la pe-
netracion y deitreza de los Aitronomos modernos para
descubrir que el Exe terreiire no termina siempre en
los mismos puntos fixos del Cielo, y que en un espacio
de feis mefes hay entre ellos puntos una diferiencia de
tres 6 quatro fegundos; pero ella diferiencia ya se ve
que es inse’mbley y que no se puede descubrir aun con los
ojos mejor conftituidos y armados de los mejores Inilru-
mentos ailrondmicos, sin el auxilio de los mas fubtiles y
profundos conocimientos de Geometria y Aflronomia. Asi
pues, el Exe de la Tierra debe dar siempre fensible-
mente el mismo Polo durante cada revolucion anual al
rededor del Sol.

783. oOBisecion V. Si la Tierra da vuelta cada afio
al rededor del Sol, e/ 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 & 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 & 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-
zon no deberia la Tierra mudar de altura de Polo pa-
fando de un Tropico & otro, y acercandofe alternativa-
mente 4 uno y 4 otro Polo celeste muchos millones de
leguas? {Fig. 132.)

RESPUESTA. La altura de Polo es el arco mas pe-
queno qtie se puede tirar desde el Polo fobre el ho-
nzonte de un lugar. Eile arco es siempre el mismo
respecto de un mismo lugar, fea que la tierra eiié baxo

e iropieo de Cancer, fea que eii¢ baxo del de Capri-
cornio , porque el Exe terreiire m m 6 r r 0 00 que da el

0 o celeiie permanece siempre paralelo & si mismo , y

Tomo II. '



siempre conferva la misma inclinacion ibbre el horizonte
de elle lugar.

La grande revolucion conica del Exe terreitre ai
rededor de los Polos de la Ecliptica no muda tampoco
la altura de Polo respedto de un mismo lugar, porque
el horizonte de elle lugar hace la misma revolucion que
el Exe terreitre , y eite Exe terreitre permanece siempre
durante su revolucion conica inclinado ibbre el Plano
del Egiiador la misma quantidad de unos 66 grados y
32 minutos.

Si se pregunta ahora porque yendo de medio-dia 4
norte 6 de norte 4 medio-dia baxo de un mismo me-
ridiano N X R, se tiene diferente altura de polo , al
paso que yendo de un Tropico 4 otro de G 1 H se
conferva la misma altura, es facil dar la razon. (Fig. 133)

Y es porque yendo de medio-dia 4 norte 6 de nor-
te 4 medio-dia fobre la fuperficie terreitre se muda de
horizontel en vez de que yendo de un Tropico & otro
fobre el mismo punto C 6 B de la fuperficie terreitre
se conferva siempre el mismo horizonte. En el primer
cafo el horizonte baxa ¢ ifube respecto del Polo, en el
fegundo el horizonte conferva siempre la misma situa-
cion raspedlo del Polo. Por exemplo

I.* Si fobre un lugar qualquiera A de la fuperficie
terreitre eituviera pueito un plano A E paralelo al ho-
rizonte R T V, y se caminafe fobre eite plano de me-
dio-dia 4 norte 6 de norte 4 medio-dia por espacio de
diez anos 6 de ciento se tendria siempre fensiblemente
el mismo Zenit M, y de consiguiente la misma altura
de polo. Porque considerando el espacio andado A E
como la bafe del angulo AME formado por dos li-
neas tiradas del Zenit M 4 las dos extremidades de
cite espacio se tendria un tridngulo cuya bafe A E se-
ria como nula en comparacion de los lados.

Luego el angulo M opueito 4 la bafe A E feria
fensiblemente nulo en comparacion de los otros dos an-
gulos (Math. 701). Luego los dos angulos formados fo-
bre la bafe ferian siempre fensiblemente de 90 grados
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cada uno. Luego el punto M feria siempre vifto fensi-
biemente en el mismo sitio.

I1.0 Pero quando se va de medio-dia & norte ¢ de
norte 4 medio-dia por encima de la fuperficie de la
Tierra se camina fobre una fuperficie curva que se in-
dina continuamente, y de consiguiente da & cada ins-
tante un nuevo zenit y un nuevo horizonte. Por exem-
plo: fean Ry V los Polos del mundo: Un Hombre en
C baxo del Egqiiador tiene por zenit el punto N, y
or horizonte un circulo R T V cuyo plano termina en
os dos polos.

Si efte Hombre pafa de C 4 / tendrd por zenit el
punto S, y por horizonte un circulo H T G que difta de
los polos todo el arco celefte R G. Aunque el espacio
andado C_sde algunos centenares de leguas no fea na-
da en comparacion del arco celefte N X S R es con-
siderable en el arco terreftre C kB, y da un angulo
C T / que prolongado halla el firmamento comprehen-
de todo el arco N X S, y hace fuhir el polo R una
quantidad igual R G.

IIT1.° No es pues el espacio andado de medio-dia &
norte 6 de norte 4 medio-dia el que ocasiona una mu-
danza fensible de zenit o de altura de polo, sino la
inclinacion 6 curvatura de efte espacio.

Asi un Hombre que pafa de un Trépico celefte &
otro, colocado siempre fobre un mismo punto de la fu-
perticie terreftre no muda fensiblemente de zenit ni de
altura de polo; porque la Tierra se mueve en la Eclip-
tica como fobre un plano, y porque el espacio andado
por ella de norte & medio-dia 6 de medio-dia 1 norte
es como infinitamente pequeilo en comparacion del es-
pacio que fcpara la Tierra de las Eftrellas.

784. OBiecioNn VI. E! vicio grande del Siftema de
Lopérnico es atribuir 4 la Tierra dos Movimientos incom-
patibles, uno de occidente & oriente al rededor del exe
del Equador, y otro de oriente & occidente alrededor

A exe de la Ecliptica. ; Porque no es evidente que
e tos movimientos deben deftruirfe reciprocamente,

19+



J€s TEORIA DEL CIELO:

y que d movimiento de occidente 4 oriente no puede
fubsiltir en un mismo movil con el de oriente 4 occi-
dente P Luego el Siitema de Copérnico es enteramente
ruinofo en efte punto fundamental.

RESPUESTA. | S1 los dos movimientos de que se trata
fuesen incompatibles en la Tierra lo ferian menos en el
Firmamento ? ; ¥ quien no ve que es cierto y evidente
que ellos dos movimientos que se dicen incompatibles
exilien forzofamente 60 en el Globo terreftre, 0 en el
celeite P Asi ella Objecion milita igualmente contra Bto-
lomeo y Tycho-Brahe, que contra Copcrnico y contra
la Naturaleza misma. Pero demoitrarémos su futilidad
en el Siitema de Copérnico que es el que nos incumbe
defender.

Repugna i la verdad que un mismo Movil tenga &
un mismo tiempo un movimiento de occidente 4 oriente,
y otro de oriente & occidente al rededor de unos mis-
mos puntos , de un mismo exe. Pero no repugna en
manera alguna que ellos dos movimientos se verifiquen
4 un mismo tiempo en un mismo Movil al rededor de
dos exes diferentes. Es facil 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 embaido-
fado 4 un Eftudiantillo 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
rotacion labre su exe: pégala un latigazo con que la

(*) En el Diccionario, de la Lengua Castellana de la Real Academia
se llama Peonza al Cono inverso de madera sin punta de hierro 6 rejo
con el que se divierten los muchachos azotandole con una correa atada
a un palo, que es del "que habla aqui el Autor ; y Pedn & la pieza
de madera casi de la misma figura, que tiene pico de hierro 6 rejo,y
que tiran 4 andar con un cordel ; pero en algunos Pueblos de Castilla
h Vieja truecan los nombres, y llaman Pedn 4 la primera pieza, y
Peonza 4 la segunda.
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levanta en el aire, y la imprime un movimiento proyec-
til sin deilruir su movimiento de rotacién. En ella
Peonza obfervamos los tres movimientos que se preten-
de que fean incompatibles en la Tierra.

[.° La Peonza levantada en el aire y arrojada de
occidente a oriente por exemplo, contintia' eri dar vueU
tas fobre su exe volviendo 4 caer hécia el centro de
su gravitacion: he aqui una imagen fensible del Movi-
wtenéo diurno y .del anual ‘de Ja Tierra, la qual come-
dio de ellos dos movimientos no dexa de tirar conti-
nuamente hacia su Punto central 6 hécia el Sol.

Si se coge fubitamente en un plano de -carton
o de cobre la Peonza que va dando vueltas, y se ob-
fcrva® con cuidado su movimiento de rotacidon se per-
cibird que su exe rodando siempre fobre si mismo no
es siempre perpendicular al plano que le foitiene : qlie
elle exe al rededor del qual todos los puntos de la Peon-
za describen siempre circulos paralelos tiene ¢l mismo
por lo comun un Movimiento conico, ya. mas ya menos
considerable: que elle Movimiento conico del exe de
la Peonza no déitruye en nada el movimiento de ro-
tacion con que se mueven siempre circularmente al re-
dedor del exe y con bailante freqiiencia en una di-
reccion opueila & la revolucion coénica del exe todas
las partes de la peonza: que si Arponemos que ella Peon-
za es un pequefio mundo, un ojo pueito & la extremi-
Qad de elle exe tendria iuccesivamente en el Cielo di*
leu entes polos iegun fus diferentes posiciones, y que los
diferentes puntos del Ciclo en que terminarla elle exe
prolongado ferian los Polos moviles de todas las revo-
luciones circulares al rededor del exe.
Se ve pues en efia Peonza una imagen fensible del
oviviiento comeo de la Tierra , jcuyo exe rodando siem-
pre lobre si mifmo se inclina fuccesivamente de orien-
e a occidente, sin que ¢éda inclinacién regular cuyo
vimL ° (§ de 25>74° anos perjudique en nada al mo-
redednt® iC°n “ue se mueven siempre circularmente al

U\% OlL~e ¢l de occidente & oriente todas las partes

de a Tierra.
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7"5*% omsiecion VII, El Siftema de Copérnico que
concuerda tan perfectamente con las Leyes det movi-
miento , con las Obfervaciones aftronéomicas, con toda
la Teoria de la Fisica, y con todas las luces de la lana
Razon es por defgracia contradicho y defmentido por
la Sagrada Escriptura que atribuye el movimiento al
Sol, y la quietud &4 la Tierra: luego elte Siftema que
tiene todas las apariencias de una Verdad demoftrada
no es en el fondo mas que una ingenidla impoftura, una
hipotesis vana fundada en falso. (*)

RespuesTa. Bl mayor ultraje que se puede hacer i
la Sagrada Escriptura es interpretarla mal, es darla un
fentido que no tiene. Todo Edificio humano implantado
fobre el Edificio del Efpiritu Santo le es extrafio, se
arruina tarde 6 temprano fobre ¢él , y le abruma con el
pefé de su ruina. En el punto de que tratamos tene-
mos de ello un exemplo que Verd para 51empre memorable.

La Sagrada Eicriptura recuerda 4 los hombres que
el Sol en su curso mageituofo pala regularmente de orien-
te 4 occidente, de medio-dia & norte, y de norte a
medio-dia sin apartarle un punto del camino que le ha
asignado y trazado el Arbitro fupremo de la Natura-
leza; que no obitante elle Cuno fixoy regular del Sol,

(*) NoTA. He aqui algunos de los Textos sagrados que se han ale-
gado y hecho valer seriamente en un tiempo de ignorancia y desafilo
consta el Sistema de Copernico, y que ciertamente nada tienen que ver
con ningin Si tema astronoémico,

I o Oritur Sol, et occidit , et ad locum suum revertitur: ibique
renascens gzrat per Meridiem, etflectitur ad Aquilonem. Ecciesiastes i.

I1.° Sol contra Gabaon ne movearisj et Luna, contra vallem Ailon\
Steteruntque Sol, et Luna, doiiee ulcisceretur se Gens de inimicis
suis. Stetit itaque Sol in medio coeli , et non festinanit occumbere
spatio unzas diei. Jossue, io.

II1.° Invocanit itaque Isaias Profeta Dominum , et reduxit Umhram
per lineas quibus jam descenderat in Horologio Achaz , retrorsum do-
cem gradibus. Reg. IV. ao.

IV.° Firmavit orbem Terree qui non commovehitur, Ps. 9a,

Generatio praterit, et genero}io advenit ; Terra au/em in ceter-
num stat. Ecciesiastes. 1.
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ha sido 7/ veces interrumpido miiagrofamente por una
beneficencia efpecial del Omnipotente Dios de Israel, y
que eiios beneficios milagrofos merecen de parte de la
Nacian Santa un reconocimiento eterno. Efte es el fen-
tido general de los diferentes Textos de la Efcriptura
en que se hace mencion del movimiento del Sol, y de
la milagroia interrupcion de efte movimiento.

Pero no es evidente que ellos Textos de la Efcrip-
tura pueden tener indiferentemente por objeto, 6 el Mo-
Cimiento real, 6 el Movimiento aparente de la antorcha
del mundo, pues que una y otra cfpecie de movimien-
to es igualmente propia para hacer fentir &4 los hombres
el poder y Ja beneficiencia del Eterno en la economia
de la Naturaleza y déla Religion? ; Porque pues res-
tringir de un golpe y sin examen su significacion al
folo movimiento real? ;Porque excluir de su significa-
cion temerariamente y sin razon alguna el movimien-
to aparente?

El tunico objeto de los Autores fagrados en eftos
Textos es recordar i los hombres los beneficios natu-
rales y fobre-naturales de la Providencia, hacerles ad-
mirar la fabiduria, y amar la beneficencia del Ser Su-
premo asi en el orden de la Naturaleza como en el de la
Religion, y no dogmatizar fecamente fobre puntos de
lisica y Aftronomia (713 ). Siendo efte ultimo objeto
enteramente extrafio a la Religion y 2 las Coftumbres,
la Sagrada Efcriptura prefeinde y debe prefeindir ente-
ramente de él.

Hablando pues la Sagrada Efcriptura de las ma-
ravillas de la Naturaleza, 6 de los milagros que tienen
relacion con ellas no habla ni debe hablar & la gene-
jridad de los hombres de otro modo que conforme 2
ds apariencias: de otro modo que acomodandofe al mo-
do de ver y entender que tiene la Multitud la qua!
¢ U muy iejos de fer filosofa, ni aftrénoma. Es pues
¢ a° el fentido de los Textos fagrados que se ob-
jetan contra el Sifttma de Copérnico no es mas propio
uei movimiento real que del movimiento aparente. Es
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pues cla.ro que efios Textos se pueden entender indiferen-
temente del movimiento aparente, 6 del movimiento real;
y he aqui ya deivanecida toda la fuerza de la objec-
cion que se propone.

REespuEsTA [i. Supuefia efta obfervacion general cu-
ya verdad conoce todo entendimiento & quien no, ciegue
el fanatifmo, digo:

I1.° Que en ios Textos fagrados que atribuyen al Sol
un movimiento de oriente a occidente , de medio-dia 4
norte, y de norte 4 medio-dia no se trata mas que de
un Movimiento aparente, y que nada prueba que se trate
en ellos de un Movimiento real.

Que eftas expresiones d Sol sale, pasa al meridia-
no, se pone no significan otra cofa en la Efcriptura del
mifmo modo que en la boca de los Afirébnomos de pro-
fesion,, sino qu.e el Sol moévil 6 inmovil empieza & alum-
brar el horizonte, eftd en su mayor elevacion fobre el
horizonte, acaba de alumbrar el horizonte &c.

I1.° Que en el Texto en que se refiere que al orden
de Jofué¢ el Sol fuspendi6é 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 fue entonces interrumpido efta
en el Sol mifmo, fea que eftd fulamente en la Tierra:
que aun (aponiendo que Jofué eftuviese initruido de
que la.Tierra se.movia, y el Sol eftaba quieto no de-
bia explicarse en otros términos. Porque si hubiera di-
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 jsu Nacion: que elle memora-
ble milagro consiitio en que contra el orden de la Na-
turaleza, la Tierra dexd de moverse asi al rededor de
su Exe como en la Ecliptica durante un dia entero, lo
que hizo que pareciese contra el curio natural de las
cofas durante un dia entero, 6 durante un efpacio de

tiempo igual & un dia que el Sol correfpondia confian-
te-
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i ente & un mifmo punto del Cielo: lo que jamas ha-

, lucedido halla entonces, y nunca ha vuelto 4 fuce-
der defpues.

Itl.° Que la retrogadacion milagrofa del Sol en el
nado de Ezechias fue folo una Retrograiacion apa-
rente>y que ede milagro consiilio6 en que la Tierra en
aez dc continuar rodando fobre su exe de occidente a
onente conforme al curio natural de las cofas, rodé mi-
lagrofamente fobre su exe en direccion opuefla de orien-
te & occidente, y anduvo retrocediendo un arco de diez
grados, lo que dio necefariamente al Sol un movimiento
retrogado femejante en su aparente revolucion diurna, y
que el Milagro es el mifmo en elle cafo igualmente que
en el anterior , fea que el movimiento milagrofamente in-
terrumpido eilé en el Sol, fea que cité en la Tierra (752).
IV-° Que los Textos que se citan para probar la
quietud 6 inmovilidad de la Tierra no tienen el fen-
tido que se les atribuye. Por exemplo

im el Texto del Ecclesiailes Terra autem in ceter-
nwn stat se pone en contralle la deplorable caducidad
de la vida humana con la inalterable duracion de la Tier-
ra y asi se trata en ¢l no de la quietud 6 inmovi-
lidad de la dierra, sino de su permanencia.

En el Texto del Pfalmiita Firmavit orbem Terree qui
non commovebitur se opone la fragilidad de las obras hu-
manas a la indefiruaibilidad de las del Eterno. Las obras
de los hombres tiran siempre 4 su ruina por alguna par-
te, pero el Globo tcrreilre que es la Obra del Cria,
dor no tiene en si caula alguna que le altere, que le

¢ componga, que deba caufar su deilruccion, 6 que se

? su eterna exiitencia, y asi en elle pafnge ha-

| ¢z F, bfalmiita no de la quietud, sino de la inaltera-
bilidad de la Tierra.

786. OBJECCION VIIL La interpretacidon que acaba-
1é c dar 4 los Textos mencionados de la Sagrada
realufifllra fubftitll7endo en todos ellos la apariencia 4 la

| ad de los Movimientos no tira 4 nada menos que
ornar toda la Religiéon ; porque con folo gene-

~0
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ralizar efte modo de interpretar los Libros (agrados se
podra decir por exemplo que el Verbo ha encarna o
0 muerto por los hombres en apariencia, y no en rea-
lidad! JY en efte cafo que feida de todo el Deposito de
la Revelacion ? Se debe pues fegun el Axioma gene-
ralmente recibido entender los Textos de la Sagrada Ls-
criptura en el sentido natural y obvio; y de consiguiente
renunciar a un Siftctma que no se puede foftener de otro
modo que alterando el Sentido natural de la Escriptura.

RESPUESTA [. Sin entrar aqui en ninguna dilcusiott
metafisica fobre el modo de explicar los Textos {agra-
dos que parecen lusceptibles de diferentes fetiti os, es
cierto que jamas se debe dar d estos Textos un sentido ab-
surdo, un fentido evidentemente falso, un fentido dia-
metralmente opuefto & las Verdades inconteftablemente
eftablecidas por la razéon 6 por la revelacion. Inter-
pretar la Efcriptura del modo que pretenden los impug-
nadores del Siftema de Copérnico feria dar armas a la
Impiedad, feria imprimir 4 los Libros {'agrados un ca-
raBer de mentira y abfurdidad incompatible con el ori-
gen divino que les atribuye la Religion. *

Efte Axioma bafta para justificar auténticamente la
interpretacion que hemos dado. Porque he aqui como
razona la Incredulidad fuponiendo c on Ticho-Brahe que
la Efcriptura atribuye realmente el movimiento ai So,,
y Ja quietud & la tierra. La Divinidad no. es absurda
ni ignorante. Luego no ha infpirado la Divinidad unos
Libros que combaten dos Verdades ciertas y demoltra-
das entre los Fisicos y Aibononios, quales ion el mo-
vimiento de la Tierra, y la quietud del Sol.

Efte raciocinio viene 4 quedar evidentemente sin
réplica si se conviene en que la Eicriptura en los Fcx-
tos de que se trata tiene realmente el Sentido que le da
y que efta interei'ada en darle la Incredulidad. Luego el
Sentido que acabamos de dar 4 la Efcriptura en los I ex-
tos en que se hace mencion del movimiento real 06
aparente del Sol, lejos de fer un atentado contra ella es
el unico fentido de que conforme & razon es fusccptibie.
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IL® No se sigue de efto que se puede arbitrariamen-
te fubftituir en todos los Textos de la Efcriptura la apa-
riencia 4 la realidad. Porque no hay acafo en toda ella
materia alguna mas que el Movimiento del Sol en la que
Ja apariencia y la realidad den los mifmos pantos de
creencia, y los mifmos motivos de afeito y de reco-
nocimiento para con el Ser Supremo. Asi pues no se

debe de facar induccién alguna del movimiento del Sol
para la Encarnacion del Verbo.

La realidad de la Encarnacion del Verbo es un Dog-
ma fundamental que es la bafe de toda la Religion, y
a quien no deitruye ninguna demotiiracion fisica, ni
obfervacion aitronémica. La realidad del movimiento
del Sol es por el contrario un punto totalmente indi-
ferente 4 la Religion, ¢ inconciliable con la Teoria del
Movimiento, con las Leyes de la Fisicay con las Ob-
fervaciones afirondmicas. Y asi las razones que nos obli-
gan a entender del movimiento aparente los Textos de
la Efcriptura que hablan del movimiento del Sol no nos
autorizan para que fubililuyamos la apariencia 1 la rea-
lidad en los Textos que hablan de la Encarnacion y
de otros infinitos objetos.

Adoptamos pues, el Axioma general; que se debe
siempre interpretar o entender la Sagrada Escnptura en
el sentido natural y obvio , pero con ella reitriccion quando
no hay razon solida y convincente que nos obligue a en-
tenderla en sentido azz}ferente.

787. OBJKCCION IX. ;No se podrian conciliar en par-
te los Siitemas opueitos que hay fohre eita materia atri-
buyendo ¢ la Tierra un movimiento de revoluciéon diur-
na fobre su exe en un mifmo punto del Espacio infini-
toi al Sol un movimiento de revolucion anual al rede-
dor de la Tierra, k los Planetas y Cometas una revo-
lucién periddica mas 6 menos larga al rededor del Sol,
y & las Eitrellas un movimiento de revolucion al rede-
dor de los Polos de la Ecliptica? En efta hipotesis ten-
dria gpierra una inmovilidad fuficiente, y el Sol, los
Planetas y las Eitrellas quedarian libres de eftc movi-
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miento diurno que parece y es en efefto tan chocante.

RESPUESTA. No dexa de fer freqiiente hallar en la
Fisica como se hallan en la Sociedad de ellos necios con-
ciliadores , y hombres que como aquel Maefe-Jacobo de
Moliere en su Comedia del Avaro , fértiles en recurfos
mal imaginados y en expedientes mal concertados , no tie-
nen otro mérito que el de irritar igualmente 4 los dos par-
tidos opuertos. La Hipotesis que se nos propone es un
modelo perfeéto de elle efpiritu necio de conciliacion.

I.° Lila hipotesis es altamente rechazada por los par-
tidarios del Siillema de la Tierra inmdvil, si es que que-
dan todavia algunos. Porque es evidente que si los Tex-
tos de la Efcriptura que fon la tnica bafe y fundamento
de elle Siftetna atribuyen realmente la inmovilidad 4 la
Tierra, no es menos opueito a ellos el movimiento diur-
no de la Tierra, que su movimiento anual.

II.° Lo es igualmente por todos los partidarios de
Copérnico, por todos los Fisicos, y por todos los As-
tronomos, pues es evidente que no es menos abfurdo
hacer dar vueltas al rededor de la Tierra contra todas
las Leyes de la Fisica y del Movimiento al Sol con
fus Planetas y Cometas, y al Firmamento con todas fus
Eitrellas en el espacio de un afio, 6 de 25,740 afios, que
en el cfpacio de un dia. Asi ella Hipotesis no es otra
cofa que un fueno antifilofofico 4 todos afpeétos.

SECCION SEGUNDA.

EXAMEN DEL LLENO Y DEL VACIO.

788. OBSERVACION. De la Qiieftion que vamos 4 exa-
minar aqui depende manifieftamente toda la Fisica, y
asi merece una efpecial atencion filofofica.

I.° Todo eitd lleno fegun Defcartes: de modo que
si el Omnipotente quisiera hoy criar y colocar entre el
Sol y las Eilrellas una Pulgada cubica de materia, le
feria nccefario apartar proporcionalmente del punto en
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que hoy eitan todos los limites del Universo.

El Efpacio inmenfo compret/eridido por todas par-
tes entre el Sol y las Eitrellas lleno en la opinion
de eite Filofofo de una mezcla de materia globulosa, y
de materia {atil cuyo conjunto forma un fluido & quien
da. el nombre de FEther, 6 materia etherea. En efta ma-
tciia etherea, en eite' fluido sin coherencia ni pefan-

nadan fegun ¢l algunos globos, foiidos que fon-ios
Planetas y Cometas con fus pequefias atmosferas ;(iba

164

II.* Todo eftda casi vacio fegun Newton. En fentir
de eite filofofo no hay en el Eipaclo inmenfo que me-
dia entre el Sol y las Eitrellas ninguna otra materia que
la que compone los feis Planetas principales, jos Pla-
netas fecundarlos, y un cierto nimero. todavia poco co-
nocido de Cornetas.

Fuera de eite pequefio nimero de Puntos solidos ro-
deados de fus pequefias atmosferas, fuera de algunos ra-
yos de luz eiparcida en la inmensidad de los efpacios
celeites, y que se debe reputar por nada 4 cauta de su
incongevible division, todo fegun él eitd vacio en nueitro
Mundo Planetario.

De modo que en fentencia de Newton en el Es-
pacio inmenfo comprehendido entre el Sol y las Eftre-
Has j1i Lleno no es mas que como un infinitamente pe-
quenio en comparacion del Vacio, y aunes verosimil
que iuceda lo mismo en el espacio que fepara unas de
Ocias las diferentes Eitrellas , que ion ellas mismas otros
tantos Soles deitinados 4 iluminar un pequefio numero
de Planetas y Cometas esparcidos en el Vacio ,y erran-
tes al rededor de ellas.

ID EA EXACTA Y PRECISA DEL VACIO.

789 OrseBvacion. Hemos demoftrado en nueftros
E]%ndtOs de Metafisica que el Vacio es posible , y que
Uclo, y aun un Vacio infinito exiite fuera
Naturaleza “material. (Met. 242 y 246} )



39% TEeEORiA DIL CULO:

Solo pues nos refta examinar aqui la Qiieftion de
hecho : a faber si el Vacio exifie realmente en la Na-
turaleza en el espacio comprehendido entre el Soly las
Elireilas mas 6 menos diflantes; pero antes conviene
formarfe una idea exdda del Vacio de que aqui tra-
tamos.

1.° El término Vacio prefenta una idea muy diferen-
te al | ueblo que al Filofofo. El Pueblo entiende por
efie término un espacio en que no hay cuerpo alguno
capaz de hacer impresiéon fobre alguno de nueftros fen-
tidos , pero el Filofoio entiende por él un espacio en
que no hay abfolutamente materia alguna qualquicra fen-
sible 6 infensible.

Una botella en que hubiefe una gran quantidad de
ayre condenfado , 6 una gran quantidad de materia ignea,
luminofa, eléctrica 6 magnética feria para el Pueblo
una botella vacia, pero para que la capacidad de efna
botella fuefe un verdadero Vacio en el fentido en que
lo entiende el Filofofo seria necefario que no hubiefe
en ella ni ayre, ni fuego, ni luz , ni ninguna otra ma-
teria qualquicra.

Ii.* El Vacio de que aqui tratamos es pues una pri-
vacion de toda materia qualquicra fensible ¢ infensible
en todo el espacio, 0 en una parte inmenfamente gran-
de del especio comprehendido éntre el Sol y las Eftrellas.

Vamos d hacer ver, en primer lugar que los diver-
fos movimientos de los Cuerpos que nos rodean no pue-
den efeétuarfe sin dexar entre ellos algunos Vacios rea-
les mas 6 menos grandes ; y en fegundo que los movi-
mientos de los Planetas y Cometas al rededor del Sol
no pueden efeétuarfe sin fuponer un Vacio casi perfec-
to en los Espacios ccleftes.

PROPOSICION 1.

790" Los Movimientos de los Cuerpos que nos rodean
. no pueden efectuarse sin dexar una infnidad de Vacios mas
v menos grandes en la Naturaleza.
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DEMOSTRACION. Hay movimiento en la Naturaleza,
hay en ella Cuerpos cuyas partes se acercan 0O apar-»
tan unas de otras: luego hay Vacio en la Naturaleza,
en la que los Cartesianos quieren que todo efté¢ llenQ-
Dcmueftro la confeqiiencia.

L° Como la Materia no eiti ni puede eilar infinita-
niente dividida (67) fegun confieian los Cartesianos mis-
m®s, consideremos en la Materia dos Elementos de la es-
pecie mas pequeiia 'y iupongamoslos contiguos : ibbre es-
tos dos elementos raciocino de eite modo.

Conita por los movimientos que obfervamos en ia
Naturaleza que ellos dos elementos (I otros dos quales-
quiera femejantes se deparan y apartan uno de otro. Es
asi que ellos dos elementos no pueden fepararfe uno de
otro sin dexar entre si un Vacio que ningiin cuerpo pue-
da ocupar ni llenar. Y lo demueitro:

El uno de ellos dos elementos no puede apar-
tarfe del otro en toda la longitud de su diametro sin
que antes se haya apartado en la longitud de su semi-
diametro . es asi que en elle inflante en que ellos dos
elementos los mas pequefios que hay en la Naturaleza
no eftan todavia apartados el uno dél otro mas que la
mitad de uno de sus diametros hay entre ellos un Vacio
que ninguna materia puede ocupar y llenar: y lo de-
mueilro. Para que el espacio de que hablamos pudiefe
ier ocupado y llenado por otra materia, feria necefario
que huhiefe en la Naturaleza elementos de materia cuyo
didmetro entero fuefe igual 1 la mitad del diametro de
los elementos mas pequefos : es decir , feria necefario
que huhiefe elementos mucho mas pequefios que los mas
pequeios de todos los elementos, lo que es evidente
que feria una contradiccion manilieila.

Luego entre ellos dos elementos en el eflado en
que los fuponemos hay un Vacio que ninguna materia
puede ocupar ni llenar: luego hay entre ellos un ver-

Yacio : "ue§° hay Vacio en la Naturaleza.
, »/* Si uno Jos mas pequefios elementos eltd con-
uouu a otro elemento de una especie mas gruefa ello»
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dos elementos no pueden tampoco separarle sin dexar
entredi un /acio que ninguna materia pueda ocupar.

v lorque es evidente que el elemento mas pequefio
done apartarVe del elemento contiguo una quantidad igual
a la mitad de su diametro antes de apartarfe una quan-
tjdad igual a todo su didmetro : luego el elemento pe-
uefio no_puede apartarfe y fepararfe del grande sin
exar un Vacio en la Naturaleza.

- 111,0 Si un namero inmenfo de elementos de diferen-
te especie y grandor eitan unidos en una fofa mafa fo-
lida 6 liquida sin \ acios , digo que aun en eite cafo
e,ftos elementos no pueden fepararfe sin dexar entre si
una infinidad de Vacios en el inflante de su feparacion.

Porque fea efla mafa una mezcla de agua, arena,
arcilla,, diferentes fales , diferentes aceytes , y de todos los
fluidos invisibles que se insinflan en los cuerpos. Para
que en ella mafa no haya Vacio alguno es necefario que
los interludios que dexan entre si los elementos mas
grucios fcan llenados por otros elementos de una espe-
cie mas pequefa : es necefario que los Vacios que de-
xan entre si eftos ultimos fean llenados por otros ele-
mentos aun mas futiles y asi progresivamente hafta la
total contigiiidad de todos los elementos en todos los pun-
tos de su itiperficie.

Aora pues en eite cafo de contigiiidad total los ele-
mentos mas pequenios de toda efla mafa eilan contiguos
0 a elementos tan pequenos como ellos , ¢ 4 elementos
mas grandes que ellos, y en una y otra fiiiposicion Ia
feparacion no puede hacerle sin dexar Vacios, como aca-
bamos de demoilrar.

IV.° De lo dicho refalta que es forzofo 6 que los ele-
mentos que componen una gota de agua por exemplo,
no puedan jamas fepararfe ni apartarfe unos de otros, 0
que D feparacion fuccesiva de ellos elementos dé fucce-
sivamente lugar 4 la exillencia de una infinidad de Va-
cios pequenos

Ts asi que es evidente que el movimiento de fepa-
racion se veaiica comiante y continuamente en el cie-

rnen-
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mentd del agua, en el del ayre, en el del fuego, en
todo el mecanismo del reyno animal y vegetal, en una
palabra en toda la, Naturaleza cxpuelta 4 nueilras ob-
servaciones. Luego sin examinar todavia si exilien, efec-
tivamente los grandes Vacios de Newton , es cierto que
hay en la Naturaleza por lo menos una infinidad de pe,
queiios Vacios y que el Lleno de los Cartesianos es una
verdadera chimeraque deftruyen los, Fenomenos del Mo-
vimiento %ue por todas partes se prelentan, & nueftra vis-
ta. L. Q.

791. OBJECCION. Se puede fuponer la Materia sutil de
Descartes de(tinada 4 llenar los interfticios que puede
haber entre los otros dos elementos de una ductilidad
AMn término. ;Que inconveniente habiia pues en decir que
al palo que dos elementos contiguos de materia futil se
apartan uno de otro un quarto, 6 una mitad de su dia-
metro , otra materia futil en virtud de su ductilidad se
fubtiliza todavia mas para llenar siempre el espacio que
caula la leparacion en su principio y progrefos?

REespUEsTA. Ella, infinita Ductilidad que se ven fer-
iados los Cartesianos a atribuir a4 la Materia, fatil en
su Hipotesis del Lleno es la mayor chimera de una hi-
potesis compuerta toda ella de chimeras..

[.° Hemos probado ya en otra parte que los ele-
mentos primitivos de la Materia , 6 los principios de los
cuerpos han recibido del Criador una mafa fixa que
nada puede, decentar, y una figura determinada] que no
crta fujeta & alteracion alguna ; lo que & no fer asi no
habria eltabilidad, uniformidad ni permanencia alguna
en la Naturaleza , la que vemos: siempre femejante & si
misma (145).

, (Porque caufa la Materia futil habria sido fubrtraida
PA Rue comprehende 4 todos los otros elementos?
orque mecanifmo fisico, 6 mas bien porque virtud ma-
gica la Materia futil, elle Proteo mas prodigiofo que
f 'Hr/* fabula puede tomar en un folo inftante una in-

mutad de formas diferentes sin alterar su naturaleza,
primitiva ?

Tomo IL Si
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I1.° Pero fupongamos por un momento la realidad
de efta chimera, de efta infinita ductilidad de la ma-
teria fubtil, y examinemos las conleqiiencias que de ello
deben rcfultar. Sean dos globitos de Iluz contiguos y de
una pequenez inconcevible.

En la hipotesis de un Lleno ptrfeUo, para que eftos
dos globitos puedan apartarfe uno de otro la longitud de
uno de fus diametros , €s necefario que una materia infini-
tamente menor venga 4 llenar mediante una infinidad
de capas fuccesivas el efpacio que se forma fuccesiva-
mente entre ellos, y que es igual & uno de fus dia-
metros.

Eito no baila. Es necefario ademas que efte niime-
ro infinito de capas interpueflas entre eitos dos globi-
tos de luz en un efpacio igual & uno de fus didmetros,
se leparen unas de otras, pues sin eito toda la Natu-
raleza feria bien pronto una mafa privada de movimien-
to. Aora pues es claro que una capa no puede fepararfe
de otra una quantidad igual ; todo su gruefo sin ha-
.berse antes apartado una quantidad igual al quarto, a4
la mitad, 1 los dos tercios, a los trés quartos de ¢él,
V asi progresivamente. Serd pues necefario para evitar
en efta feparacion la exiftencia del Vacio, que una in-
finidad de capas nuevas de una materia fubtil infinita-
mente mas atenuada que la precedente venga & llenar
los infinitamente pequefios interfticios que dexaran en-
tre si las capas de que hablamos, al apartarfe fuccesiva-
roente una de otra el quarto, la mitad, el todo de su
gruefo, el qual no es en si mas que una parte infini-
tamente pequeia del didmetro de un globito como in-
finitamente pequefio.

Aun hay mas; para feparar unas de otras ellas ul-
timas capas cuyo gruefo es ya infinitamente menor que
el de las primeras, el qual es en si infinitamente pe-
quefio fera necefario imaginar una infinidad de nuevas
-capas de una materia siempre infinitamente mas atenua-
da para introducirlas fuccesivamente entre las capas que
se quiere apartar y feparar sin que quede entre ellas
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Vacio alguno, y asi progresivamente al infinito. ;Y no
es eilo un delirio? ; No es efta chimera?

PROPOSICION Ix.

792. Los Fenémenos del Movimiento que cbservamos al
rededor de nosotros en los Cuerpos terrestres destruyen el
Lleno de Descartes, y demuestran la existencia de los gran-
des Vacios de Newton.

DEMOSTRACION 1. Si todo eitad lleno, sino hay vacio
alguno en la Naturaleza es evidente que los medios en
que se mueven los cuerpos io0iidos, fon iguales & ellos
en densidad. Si eftos medios fon iguales en densidad
4 los cuerpos folidos deberan fegun las Leyes de la co-
municacion del movimiento (321 ) hacer perder en un ins-
tante 4 los cuerpos folidos todo su movimiento ; lo que
es manifieftamente contra la experiencia , como lo ve-
mos en una bomba 6 bala que se mueven en el ayre.

Luego es necefario que una bala que la polvora
inflamada defpide por el ayre se mueva en un medio
de muy poca densidad; en un medio que tenga una
quantidad muy grande de Vacio ; en un medio que con-
tenga incomparablemente menos materia que contiene la
bala mifma, la qual tiene mucho Vacio: mucho mas Va-
cio que Solido (199).

I1.0. Newton ha obfervado y demoftrado por una
multitud de experiencias, que las esferas que se mueven
en el ayre experimentan siempre una residencia propor-
cional & fus fuperficies, qualquiera que fea su densidad.
Por exemplo, que un globo de carton de un medio pie
de didmetro experimenta en el ayre precifamente la mis-
ma residencia que un globo de plomo del mifino diametro.

Es asi que si todo eduviefe lleno como lo preten-
den los Cartesianos, edas Esferas deberian experimentar
no una residencia proporcional & fus fuperheics , sd-
no una residencia proporcional asi 4 su ftiperficie co-
mo & su densidad; porque siendo la materia fubtil fe-
gnn los mifmos Cartesianos de una futileza inconcevi-

51%
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ble, es claro que deberia insinuarfe por entre los po-
ros de ellas esferas, y oponer una residencia no folo
1 fus partes folidas exteriores, sino también 4 todas fus
partes folidas, fean exteriores ,fean interiores. Luego de-
beria oponer al movimiento de ellas esferas no simple-
mente una residencia proporcidnala su fuperiicie, sino
una residencia proporcional asi a su fuperiicie como 1
su densidad; lo que con todo no fucede. Luego la hi-
potesis del Lleno es también en edo opueda % la ex-
periencia. i

II1.° guando por medio de una Miquina Pneuma-
tica se hd extraido el ayre contenido en un largo Tubo
de vidrio A B (Fig. n), una pluma ligera y una mo-
tila de lana entregadas 4 su pefantez caen al fondo de
elle tubo, con la mifma velocidad que una laminita de
oro 6 plomo (245).

Luego quando se extrahe el ayre de elle Tubo se
difminuye inmenlamente la densidad del Medio en que
se mueven ellos cuerpecitos,, pues a no fer asi, aun des-
pués de que se hubiefe hecho obrar & la Maquina todo
lo que se quisiese, experimentarian como antes una re-
siflencia proporcional a fus volimenes que les baria caer
con velocidades desiguales. Luego defpues que se ha ex-
traido el ayre de elle 7 ubo hay en él incomparablemen-
te menos materia que antes.

Luego el Ether Cartesiano que no se faca del Tu-
bo quando se extrac de ¢l el ayre, ella muy l¢jos de
producir un Lleno ptrjeUo en la Naturaleza,,'pues que
ni aun tiene la densidad fuficiente para oponer una re-
iillencia fensible a los cuerpos que le atraviefan y le
echan de su lugar.

IV. ¢ De eftas varias Experiencias se sigue que la
Atmosfera que nos rodea ella muy lejos de tener la
densidad que la fuponen gratuitamente y sin prueba los
Cartesianos: y que efta Atmosfera contiene Vacio y una
.quantidad muy grande de Vacio, la qual puede fer fo-
metida al calculo , y determinada fobre principios fixos
y ciertos.
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| urque se fabe que Ja densidad del Ayre es propor-
nal al pefo que Je comprime (619), y que el Ayre efta
Oiro tanto menos comprimido quanto fus capas se ale-
jan mas de la fupedicie del Mar (662). De donde se SIM
gue que el Ayre que es ya un cuerpo como 800 ve-
ces menos dénfo que el agua cerca de la fuperiicie ter-
reftre, se difminuye en densidad, y aumenta en vacio
a medida de que fus capas se alejan mas y mas de nues-
tro Globo.

JNewton ha hallado por el calculo que 4 la altura
de 40 millas de Inglaterra, que hacen como unas iq le-

guas y media de Francia el Ayre debe fer mil veces
mas raro y menos denfo que cerca de la Tierra: que
a la altura de 80 millas 6 27 leguas debe de fer un
millon de veces mas raro y menos denfo; y que i la
altura de 160 millas 6 de 54 leguas debe de fer | 000
000,000,000 de veces menos denfo, 6 mas enrarecido y
mas vacio que en el que efiamos envueltos y que res-
piramos. I n

De donde se infiere que si se prosigue calculando

la menor densidad y mayor quamidad de Vacio que de-
be tener el Ayre a proporcion de su mayor diitancia

de la jierra, se hallara que la Luna, los Tlanctas y
los Cornetas se mueven en un Vacio casi perfe&o y
de consiguiente que exilien los grandes Vacios de New«-
ton. L. Q. P. D.

T AO POSICION IIL

793" Cos Fenomenos del Movimiento que observamos lejos de
TJ0lr°S Cn 07 “~andas y Cometas destruyen el Sutema
Uno y de los Turbillones,y demuestran la necesidad

vy Xistencia de un Vacio casi perfecto en los Espacios celestes.
Dosirinn®STRAC,JON' Harémos ver la verdad de cha Pro-
tomadas C°n d0S, 1rUcba$ ’Su* ,menic fensibles y fulidas,

del de |  "na del movlmiento de los Planetas, ;/ la oti*
aci de 1°s Cometas (164).

infta por las Obfervaciones aitrondmicas que los
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Planetas hacen fus revoluciones periodicas al rededor
del Sol unos en tiempos mas largos, y otros en 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 si, y que se cortan unos 4 otros. He aqui tres co-
fas que es imposible conciliar de un modo fatiafadtorio
con la exiilencia del Lleno y de los Turbillones.

; Porque fuponiendo que los feis Planetas fean arre-
batados al rededor del Sol por uno ¢ muchos Turbillo-
nes inmenfos de materia fu-til tal como la imaginan loe
Cartesianos. ( Fig. 124)

Se concibe acafo como mientras que la Tierra ha-
ce una revolucion entera A D A al rededor del Sol
no hace Jupiter masque una décima, y Saturno mae
que una trigésima parte de su revolucién?

i, Se concibe acafo como cortandole unos & otros los
diferentes Planos de las Orbitas de los Planetas pue-
den deber ellos fus revoluciones fixas y regladas 4 una
materia impulsiva que se mueve de consiguiente cortan-
dofe regular y continuamente baxo de angulos diferentes?

I1.0 Es cierto que los Cometas fon globos opacos tan
antiguos como el Mundo, y bailante femejantes 4 nues-
tros Planetas. Conita por las Obfervaciones aitrondmicas
que ellos Globos Cometas haciendo continuamente sus re-
voluciones perioddicas al rededor del Sol se mueven en
los Espacios celeiles hacia todos lados y en todas di-
recciones. Unos de occidente i oriente como la Tierra
en la direccion M N O P M. Otros de oriente 4 occiden-
te en la direccion m n o p m. Ellos de medio-dia 4 norte en
la.direcciéon G H K L G, y aquellos de norte & medio-dia
en la direccion g h k lg, vy asi de los demas. (Fig. 125.)

; Pero si es verdad que el impulso del gran Torrente
de materia etherea arrebata los Planetas A ti G 1) A de
occidente a oriente al rededor del Sol, no es eviden-
te que elle mismo impulfo debe detener el curio de
los Cometas que van de oriente 3 occidente, apartar de
su carrera 4 los que van de norte 4 medio-dia 6 de
roedio-dia 4 norte, y arraitrar en su direccion y con
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una velocidad igual 4 la luya los que van de occidente
a oriente?

Casi todos los Cometas de que tenemos oblervacio-
nes mas puntuales, quando han llegado a ellas Regiones
", v,7° en que se mueven los Planetas se han acer-
cado al Sol mucho mas que lo eftd la Tierra ABCD A

cspues de haber atravesado casi todas las oOrbitas de
«saturno, Jupiter Marte y la Tierra. (Fig. 124J ,*5.)
-» ¢Comaiban podido meterle y undirfe fuccesivamente
tn los J urbt Iones particulares de eftos diferentes Pla-
netas , i urbillones mas 6 menos opueltos 4 su curfo sin
alterar su movtmtento, sin perder su direccion que per-
LnidCC T'"'F misma? desPues de haber eftado
timidos durante un tiempo considerable en ellos diferen-

i urbillenes , y haber llegado hafta cerca del Sol
mismo, corno han podido falir de ellos? ;Como y porque
m.lagro han restfttdo continuamente 4 la fuerza impuli-
Marte V | & >='_ Turbillones de Saturno, Jupiter,
t j ».d |.,erra, los quales deberian haberles arras»
I 0 cada uno en su propia direccion ? ; Como y porque
milagro después de haber en fin falido de ellos dife-
rente® abismos, y bailarfe ya mas arriba del Turbillon
de Saturno podrian tener todavia algunas veces mas ve-
loriad que” Saturno y que Jupiterti pefar de que fe-

gun los mismos Cartesianos las diferentes Capas de los
V4 dLenS?7n Una revolucion <“da vez mas lenta

tochgdeag r%vol?; zéSl‘ O%eesa}l,'jan del Sol centro comun dé

bamoV dé il1fUlta 77,dentcmente de todo lo que aca-
peiiédtco d/, arn,fébre los movimientos regulares y

centro r * L a°§ a'letas y Cometas al rededor del Sol
tos en ,7’Ul de sus. revoluciones; que ellos movimien-

ueden ,2." d're““10n« tan diferentes y opueltas no
camente ITre'Vn 1° /€ 5«“6fca, en JNr-
to de imnni ! Espacio totalmente incapaz tan-

O VvAacio o tasi

en un ESBHC1'7HV r°m° , e-reslftencia» en una Palabra
ac Vacio.
jUC(s® "os Espacios celeftes cn donde se efeiituan
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en todas direcciones, y 4 todas diitancias los movimien-
tos regulares de los Planetas y Cometas fon evidente-
mente. Vacios, inmensos en los términos en que los ad-
mite Newton.

Luego el Siitema del Lleno y de los Turbillones
inventado por Descartes, reformado por, Malebranche,
largo, tiempo fo(tenido y en fin abandonado por los
mas bellos Ingenios de diferentes Naciones no es otra
cofa que un brillante Romance que todos los grandes
Fenomenos de la Naturaleza acreditan y demueilran fet
una chimcra, y que puede muy bien lifongeary fedu-
cir la imaginacién, pero que se desvanece quando se
le examina & la luz de la Experiencia, de las Obferva-
ciones aftrondmicas, de la Peoria del Movimiento, en una
palabra 4 la luz de wuna Razon, (enlata, ¢ iludrada»
L. P. D..

OBJECIONES Y RESPUESTAS).

yg4. OBiecioN 1. El Ether Cartesiano, 6 la Materia
globulofa- y - fubul que llena la inmensidad de los Cie-
los no tiene peiantez alguna, pues que es ella misma la
caufa de la pefantez, y la caufa debe necefariamente
diitinguirfe del efecto. Luego eite Ether no puede ni
debe oponer residencia alguna al, movimiento, de los Co-
metas. Pruebo la confeqiiencia;

Un Gjloko de cera pueito. fobre un Plano horizontal
necesita de una cierta quantidad de fuerza motriz para
fer movido en la direccion 6 contra la direccion del
Plano; porque eite globo tiene una pefantez por la qual
tira contra el plano, por la qual reside & qualquiera
movimiento opuedo & la direccion de la .pefantez.

Pero si eite mismo Globo de cera eitd metido en
un Liquido de-la misma" pelantez especifica que el, en
eite cafo edando en equilibrio con eite Liquido no tie-
ne pefantez, y la experiencia enfefa que una fuerza in-
finitamente pequefia bada para moverle en una direccion
qualquiera dentro de e.ite Liquido. Luego los Cuerpos
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iolo residen al movimiento en virtud de su pefantez:
luego el Ether Cartesiano que se fupone sin peiantez
no puede oponer residencia alguna al movimiento de
los Planetas y Cometay.

REspUEsTA. Seria dificil reunir mas paradoxas, ma-
yores faliedades , contradicciones ¢ inconfegiiencias en
menos palabras. Examinemos cada una de por si las di-
ferentes partes de efla Objecion.

1.8 Harémos ver bien pronto que toda Materia fea
folida , fea liquida, fea iluida tiene una Pesantez inhe-
rente a su naturaleza ¢ independiente del Ether Carte-
siano, y que eda pefantez inherente & todo cuerpo, k
toda materia qualquicra es el efecto de una Ley general
de la Naturaleza, en virtud de la qual todos jos Cuer-
pos tienen unos hacia otros una tendencia general que
es siempre proporcional i la mala del Cuerpo atraerte
dividida por el quadrado de la diltancia del Cuerpo
atraido (800 y 805.)

II.8 Aun quando el Ether Cartesiano no tuviefe pe-
fantez, no se feguiria que no opusiese residencia; por-
que hay en los Cuerpos una Fuerza de inercia , una
residencia al movimiento, independiente de su naturaleza.
Lo demueftro:

Sean dos globos de medio pie de diametro , el uno
de plomo y el otro de cartdon, el uno muy pelado y el
otro muy leve. Si abandonando fuccesivamente eiios dos
globos 4 su gravedad, y dexandolos caer perpendicu-
larmente al horizonte les doy 1 uno y & otro durante
su caida vertical un fuerte martillazo en la direccion
que llevan , experimento una Resistencia que feguramente
no puede provenir de su pefantez, pues la pefantez le-
jos de oponerme residencia alguna fubftrae por el con-
trario el globo en que pegd al golpe que le doy. Lue-
go ellos dos globos tienen una residencia independiente
de su pefantez, y es claro que se puede decir lo mis-
mo (,¢ qualquicra otra materia.

En vano se diria que la Residencia que experimento

proviene de la pefantez del Ayre en que se mueve el
lo Moli. 5
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globo herido: porque si el Ayre fuera la uUnica caula
de la residencia que experimento , ambos globos el de
carton y el de plomo como que echan de su lugar una
columna igual de ayre, me opondrian una residencia igual.
Lo que es evidentemente contrario 4 la experiencia, por
la que conda que el globo de plomo reside mas que
el de carton. Luego los Cuerpos tienen una reddcncia
independiente de su pefantez , una residencia inherente
4 su naturaleza, una residencia proporcional 4 su den-
sidad, una residencia 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 opusitfe residencia alguna.

Jii.© ;Pero que la experiencia del Globo de cera es
hadante decisiva? ;Acafo ede globo de cera metido en
un Liquido de igual pefantez carece realmente de ella?
No por cierto; pues su pefantez se emplea actualmente
en iodener 4 una cierta elevacion un volumen de Li-
quido igual al fuyo.

La pefantez del globo y la del Liquido que echa
de su lugar se dedruyen en fus efectos iguales y opues-
tos, pero no en su naturaleza siempre rec.procamente
pueda en accion contra la fuerza opueda, y asi eita
pefantez del globo metido en el Liquido obra continua-
mente. Luego fubside: luego no edd dedruida. (583
y 584%) . .

1V.° Pero fupongamos aun si se quiere, que ede Globo
de cera no tiene pefantez alguna dentro de su Liquido,
y con una cuerda tiremos de él muy rapidamente en
una direccion horizontal 6 vertical en el feno del Li-
quido. Experimentaremos al moverle de ede mudo una
residencia que crecera como el quadrado de la veloci-
dad, no obilante de que la pefantez del Liquido no
oponga residencia alguna al movimiento horizontal 6
vertical de ede globo que edé en equilibrio con el

Luego hay en los Cuerpos una residencia indepen-
diente de la pefantez» Luego aun quando el Ether Car-
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teriano no tuviefe peiantez alguna, suposicion que no
es conforme ¢ las Leyes eitablecidas por el Criador en
el orden prefente de la Naturaleza, no por cio dexaria
de oponer una residencia inmenfa a los globos cetedes
que se mueven dentro de ¢l en una direccion mas 6 me-
nos opuefta 4 la fuya.

V.° Es claro que no puede haber percusion 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 residencia al mo-
vimiento que no puede fi'er vencida sino poh una Resis-
tencia superior y opuesta en el cuerpo que tira 4 echarle
de su lugar. ;Como el cuerpo que hiere echara de su
lugar al herido sino resiste eficazmente 4 la accion y re-
sidencia que éste le opone ?

Luego si el Ether Cartesiano arrebata atediante su
impulsion los Planetas como pretenden Descartes v fus
Discipulos , es necefario que tenga una residencia opues-
ta 4 la Fuerza de inercia de los Planetas , y fuperior &
ella. Luego si el Ether Cartesiano es la caufa mecanica
cuya accion siempre subsidente mueve los Planetas ha-
ciéndoles feguir su direccion , efta misma accidon mas
0 menos grande , mas 6 menos eficaz debe producir
el mismo efefio en los Cornetas.

V1.0 Los Cometas fon la verdadera Piedra de toque
del Si(lema Cartesiano* porque 6 los Turbillones Ion
la verdadera caufa fisica de los movimientos celeltes vy
en eile cafo su influencia mecanica debe de fer la mis-
ma fobre los Cometas que fobre los Planetas, 6 eilos Tur-
billones no obran fobre los Cometas, y en eite cafo no
deben tampoco obrar fobre los Planetas.

Si ios Tutbiliones no obran ni fobre unos ni fo-
bre otros, fon enteramente inutiles en la Naturaleza ; si
obran , sit accion es opuefta a4 los fendbmenos de la Na-
turaleza , y dehe de mil modos tuibarfe , confundirle,
alterarle y deflIviirie.

Luego ios Tuvbdlones no fon masque una vana y
brillante chimera ; luego su impulsiéon no es la verda-

G
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dera caui'a fisica de los Movimientos celeites.

795" Osjeccron II. Los Espacios celeites cilan lle-
nos de una quantidad inmenfa de materia luminofa : por-
que en qualquiera punto del Cielo que se fuponga co-
locado un ojo recibird una impresion fensibie que tra-
zard en ¢l la imagen del Sol : es asi que eila quanti-
dad inmenfa de materia luminofa que exifte evidente-
mente en los Espacios celeites no es otra cofa que el
Ether Cartesiano: luego exiite el Ether Cartesiano.

RESPUESTA. La Luz esparcida por los Espacios ce-
leftes no tiene nada de comun con el Lleno de Descar-
tes , nada de opueito 4 los ininenfos Vacios de Newton,
ni nada de incompatible con la libertad , y regularidad
de los Movimientos celeites, como es facil demoltrarlo
y hacerlo fentir.

1.8 Ella Luz nada tiene de comun con los Turbillo-
nes de Descartes, porque los Turbillones de éfte se mue-
ven en una direccion comun, paralela con corta dife-
rencia a una fuperficie de esfera ;y eila Luz se mue-
ve en linea reéta en la direccion de los radios de una
esfera cuyo centro es el Sol, Los Turbillones confervan
siempre y por todas partes la misma densidad ; y éita
Luz descrece en densidad & medida de que se aumen-
ta el quadrado de su diitancia al punto luminofo. (719)

I1.¢ Eita Luz nada tiene de incompatible con los
grandes Vacios de Newton ; porque aunque no se pueda
asignar en la inmensidad de los Cielos espacio alguno
en que colocado un ojo no reciba un nimero de ra-
yos iuficiente para trazar en ¢l la imagen mas 6 menos
grande, mas 0 menos fensibie del Sol y de las Eitre-
lias no se sigue de cito que haya en los Espacios ce-
leites una quantidad muy grande de materia luminofa.

Para concebir como ¢éitos chorritos infinitamente pe-
quefios de Luz que se cruzan y atraviefan en infinitas
direcciones en cada punto fensibie de los Espacios celeites
(732 y 693) no deftruyen los inmenfos Vacios de New-
ton, conviene recordar aqui lo que diximos en otra par-
te fobre la division y divisibilidad de la Materia. Quan-
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do tratamos de eitos dos puntos hicimos ver con mu-
chisimas experiencias que la Materia eftd realmente di-
vidida mas alla de todo lo que nueilra imaginacion pue-
de concebir, ¢ hicimos ver por el raciocinio que la Di-
visibilidad de la Materia no tiene limites asignables ; y
que una porcion qualquiera de Materia , por exemplo
un grano de arena, 6 un ala de mosca dividida y iub-
dividida quanto se quiera en moléculas siempre mas pe-
quenas , puede fer diflrihuida en un Espacio de un gran-
dor qualquiera aun en todo el Espacio que media en-
tre el Sol y las Eitrellas, de modo que los Vacios que
queden en efte espacio entre una molécula y la mo-
lécula inmediata fean cada uno menor que una milloné-
sima, que una centésima millonésima parte de linea (61),,
Supoéngale pues , que la Materia luminofa efta en ellos
términos dividida , en ellos términos atenuada corno lo
ella en efeilo, y se concebird facilmente como puede es-
tar esparcida en todos los puntos fensibles de la inmen-
sidad de los Cielos sin perjudicar 4 los grandes Vacios
de Newton, pues fegun lo dicho una quantidad de ma-
teria luminofa igual en mafa 4 un grano de arena, 0
4 una ala de mofea puede eftar dividida en porciones
y moléculas tan pequenas que se podran fuponer muchas
en cada punto fensible de la inmensidad de los Cielos
sin que ia fuma de todas ellas partes reunidas 6 dis-
perlas dexe de fer una quantidad igual 4 un grano de
arena , 6 4 un ala de mosca, la qual ya se ve eviden-
temente que es ninguna en comparacion de la inmensi-
dad del Espacio que queda vacio por todos lados al re-
dedor de elle numero como infinito de moléculas es-
parcidas por todas partes en ¢l

79b. Otij EccioN IIIL. jOne riqueza , que abundancia
y ftuc grandeza en las Obras del Criador en la Hipo-
tesis del Lleno ! | Y que escafez, que pequenez en ellas
mismas obras en la Hipotesis de los grandes Vaciosi Se-
gun Defeartes, Dios ha criado un Mundo inmenfo , un
Mundo lleno , un Mundo en que todo es Ser. Segun
INewton , Dios no ha criado en el espacio eterno 4
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infinito mas que algunos pequeiios Puntos solidos fepara-
dos por Vacios 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-
quefio, y la Nada es infinitamente grande.

RESPUESTA. La Obra del Criador es bafiante gran-
de y bafiante magnifica por si misma para no tener ne-
cesidad de unafabulosa hinchazéon que la enriquezca y
aumente.

En el Espacio eterno ¢ infinito en que nada exifiia
mas que Dios, ja Voz fecunda del Todo-poderofo hizo
falir de la Nada un numero inmenfo de Globos opacos
6 luminofos de diferente naturaleza y grandor. Mandé
a los Globos luminosos que diefen wvuelta fobre su exe
y fobre si mismos, que fermentafen en toda su fubitala-
cia y que despidiefen continuamente de su feno en ra-
dios divergentes en el espacio vacio ¢ increado una ma-
teria infinitamente fubtil animada de una velocidad in-
concevible 4 la que nada de(fruye. Mand6 4 los Glo-
bos opacos que diefen vueltas fobre su exe y fobre si 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 centripeto que
los imprimié (771), y ai que nada deftruye en el Es-
pacio vacio ¢ increado. Tal es en su generalidad la Obra
del Criador , obra infinitamente fencilla , infinitamente
grande , ¢ infinitamente digna de la Sabiduria y Omni-
potencia de su Autor.

La brillante y fecunda Imaginacion de Descartes ofo
emprender llenar los Vacios de efta Maquina admi-
rable ; of6 prefiarla una infinidad de quiméricos refor-
tes de que no necesita , que la embarazan y que no pue-
den menos de arruinarla y deitruirla. El sublime Genio de;
Newton ha dado en tierra con todos efios refortes pos-
tizos , con todo efle armaroile extranio a la Naturaleza,
y ha reducido la Obra del Criador a no fer en nues-
tras ideas otra cola que lo que ella es en si misma. He
aqui la honiofa nota que ha habido el atrevimiento de
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ponerda Newton en una Obra que hubiera reitablecid»
el Imperio de ios Turbillones si fuera capaz el Ingenio
de realizar la Fabula y la Chimera,

SECCION TERCERA.
EXISTENCIA Y LEYES DE LA ATRACCION.

797. DEFINICION. La Atraccion es una tendencia per-i
manente de los Cuerpos unos hacia otros, 6 un movi-
miento por el qual tiran los cuerpos 4 acercarle unos
1 otros, qqalquiera que fea la caufa de ella tenden-
cia 60 movimiento. (80 y 84)

I1.° En virtud de ella Atraccion mutua de los Cuerpos
que se llama también Gravitacion 6 Pelante/, la Luna
tira 4 acercarle continuamente & la Tierra, y si nada
se opusiefe 4 ella Atraccion 6 tendencia se precipitaria,
la 1una hicia la Tierra con un movimiento acelerado
por una linea refta tirada del centro de la Luna al de
la Tierra.

II.® En virtud de la misma fuerza la Tierra tira tam-
bién continuamente hacia la Luna, y si nada se opusie-
se 4 ella atraccion 6 tendencia caminaria la Tierra ha-
cia la Luna con un movimiento acelerado por um li-
nea retia tirada del centro de la Tierra al déla Luna.

III.0 Hay también una Atraccion semejante entre la
Tierra y el Sol,el Sol y la Tierra, y si nada se opu-
sicte 4 la atraccion mutua de ellos dos globos camina-
rian reciprocamente uno hacia otio por una linea rec-
ta tirada del centro del Sol al de la Tierra.

Se puede decir lo mismo de la Atraccion recipro-
ca entre la Tierra y Marte , entre Marte y la Tierra,
y asi de todos los Cuerpos celelies y terreftres.

798. DIVISION, La Atraccién de un cuerpo respctlo
de otro, por exemplo de la Tierra respecto de la Luna
es a un mismo tiempo atiiva y pasiva.
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i.° Llamaie Atraccion altiva de un cuerpo la accion
mque exerce contra el Cuerpo atraido , 6 el movimiento
que imprime hicia si al cuerpo 4 quien atrae : por exem-
plo la Tierra tiene respeto de la Luna wuna virtud
atractiva en fuerza de la qual hace nacer en la Luna
una tendencia hacia ella.

Efta Accion de la Tierra fobre la Luna , efte mo-
vimiento imprefo & la Luna por la accion de la Tier-
ra es lo que se entiende por la Atraccion adtiva de la
Tierra respefto de la Luna.

IL° Llamale Atraccion pauva de un cuerpo la accidon
que padece de parte del Cuerpo atraente, 6 el movi-
miento que tira 1 llevarle hicia el cuerpo que le atrae.
Por exernplo al mismo tiempo que la Tierra atrac &
la Luna hicia su centro, es atraida por la Luna ha-
cia el Tuyo.

FElla tendencia de la Tierra hacia la Luna , elle mo-
vimiento hacia la Luna que imprime 4 la Tierra la ac-
cion atractiva de la Luna es la Atraccion pasiva de la
Tierra respeto de la Luna.

Se concibe por efto que la Luna tiene también su
atraccion adtiva por la que atrae 4 la Tierra, y su atrac-
cion pasiva por la que es atraida hacia la Tierra ,y lo
mismo se puede decir de qualesquiera otros dos Cuer-
pos cuyas atracciones mutuas y reciprocas se comparen
entre si.

799* NATA. LO tunico que choca comunmente en la
Atraccion es la faifa idea que se ha formado de su na-
turaleza y de su caufa. Aclaremos elfos dos puntos, y
no tendrd ya la Atraccion nada que pueda prevenir con-
tra ella, nada que pueda 1mped1r 4 un Aficionado 4 la
fisica examinar y apreciar con animo fereno las prue-
bas en que se funda.

[*° No nos debemos figurar la Atraccion altiva de los
Cuerpos como una qualidad intrinfeca & su naturaleza,
como una virtud a;jdiva y eficaz de la Materia , como
una influencia oculta de los cuerpos mismos, 6 como una
fuerza 6 accion independiente de la accion libre y per-

ina-
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manente del mismo Criador. Considerar asi la Atraccion
de los Cuerpos feria volver & la Fisica la Chtmera de
las Qualidades ocultas de que felizmente la ha purgado
la fana razon en ellos ultimos Siglos. (Met. 98 y 99)

IL° Qualquier partido que se tome fobre la caufa
ocasional de la gravitacion de los Cuerpos , fea que se
la atribuya a la Impulsion con Descartes, fea que se la
atribuya 4 la Atraccidon con Newton es cierto que el mo-
vimiento de gravitacion tiene por Causa eficiente no la
accion misma de la Materia, no la accion de alguna
qualidad criada inherente & la Materia sino la accion
eficaz y permanente del Criador unica caufa eficiente
de todo movimiento en la Naturaleza. (74 y 76)

Descartes y Newton eilan enteramente de acuerdo
fobre elle punto. Uno y otro fuponen, y todos fus Se-
quaces respetivos fuponen también unanimemente con
ellos que la Gravitacion de los Cuerpos lo mismo que
qualquier otro Movimiento de la Naturaleza tiene por
Caula eficiente la accion permanente del Criador. Pero
no concuerdan igualmente fobre qual fea la caufa oca-
sional de efie Movimiento.

Descartes pretende que la Gravitacion de los Cuer-
pos tiene ppr caufa ocasional la Impulsion de una materia,,
6 que el Criador no imprime & los Cuerpos elle movi-
miento que les hace tirar unos hacia otros sino con oca-

sion del contato del choque 6 de la impulsién de una
materia despedida contra ellos.

Newton por el contrario, es de fentir que la Gra-
vitacion de los Cuerpos tiene por caufa ocasional no la
impulsion de una materia fea la que quiera, sino la sim-
ple  Coexistencia de estos Cuerpos ; 6 que el Criador im-
prime 4 todos los Cuerpos coexiftentes fea en el Va-
cio, fea fuera del movimiento que les hace tirar unos
hacia otros fegun ciertas Leyes fixas sin que le dé oca-
sion 4 ello ningln contable, ningin choque , ni ninguna
impulsion.

HL® ;Qual es pues en el Siftcma Nexvtoniano la Can-

ia ocasional que mueve al Autor de la Naturaleza & im-
"Tomo 11, cq
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pnvnir & los Cuerpos y confervar continuamente en ellos
elle movimiento que les hace tirar unos hacia otros, y
que Mamamos indiferentemente atraccién , peiantez ¢
gravitacionr\

-La caufa ocasional de efle movimiento de gravita-
cion es en cfte Sitierna una Ley primitiva de la Natura-
leza , 6 una Voluntad eficaz y permanente del Criador,
el qual ha querido y decretado que todos los Cuerpos coe-
xiRentes al rededor del Sol tuviefen una tendencia re-
ciproca y permanente unos hacia otros.

La simple coexiftencia de eilos cuerpos sin el au-
xilio de impulsiéon alguna recibida en ellos le baila al
Criador para moverse conforme a4 la Ley -eiiablecida
por ¢él , & producir continuamente en eilos cuerpos el
movimiento que les lleva sin ceiar unos hacia otros. Lita!
es fegun Newton la caufa ocasional de la Atraccion mu-
tua de los Cuerpos en la Naturaleza.

PROPOSICION FUNDAMENTAL.

800. La Atraccion existe. la Atraccion es una Ley ge-

neral de ja Naturaleza.
IDEMOSTRACION. 1.° La Atraccion, Pefantez 6 Gra-

vitacidon no es otra cofa que una Tendencia permanente
de los Cuerpos unos hacia otros hacia ciertos centros
comunes. Es asi que ientejante tendencia exiile eviden-
temente en los Planetas y Cometas respecto del Sol, y
en los Satélites vespeéto de su Planeta principal : Luego
la Atraccion exiite evidentemente y se manifieila en to-
dos eilos diferentes Cuerpos.

IL* Eila Tendencia permanente de los Globos celes-
tes Inda el centro coman de su movimiento no tiene
por caufa la impulsion de un.a materia que dando en
eilos les empuje hacia elle centro ; pues es indudable que
eilos cuerpos se mueven en espacios vacios ; en espa-
cios en que no hay materia alguna capaz de darles un
impidi6 fensible y eficaz ; en espacios en que la tUnica
materia que puede encontraria con ellos que es la ma«
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teria luminofa tiraria mas bien & alejarlos del centro del
Sol hacia el qual gravitan, que & acucarlos a ;1.(792 y 793)

Luego hay en eitos Cuerpos una Atraccion indepen-
diente de la impulsion , una Atraccidon que no tiene por
caufa ocasionmal mas que su coexiilencia y La Ley pri-
mitiva del Criador ; en una palabra , una Atraccién en
los términos en que la admite Newton.

IIT.0 El conjunto de ellos diferentes Cuerpos , del Sol,
los Planetas y Cometas forma toda la Naturaleza io-
metida 4 nueitras experiencias en elle punto. Luego toda
la Naturaleza fometida 4 nueitras obiervaeiones eiU su-
jeta 4 la Atraccion.

Luego por un juicio de analogia (Met. 101) se debe
prefumir que la Atraccion tiene el mismo imperio en la
parte de ja Naturaleza que se oculta 4 nueitras obfer-
vaciones. Por exemplo en los Cometas todavia des-
conocidos respebto de nueitro Sol ; y en los Planetas
y Cometas que verosimilmente hacen fus revoluciones al
rededor de cada Eitrella. Luego la Atraccion es una
Ley general de la Naturaleza. L. Q. P. D.

LEYES GENERALES DE LA ATRACCION.

801. LEY L. La Atraccion aBiva y pasiva de los Cuer-
pos es reciproca , o0 todo cuerpo atrae a aquel por el que
es atraido.

DEMOSTRACION. Sean por exemplo la Tierra y la
Luna puedas a una gran diiiancia una de otra en el
Vacio inmenfo de los cielos. Para que se verifique nues-
tra proposiciéon en eitos dos Planetas tenemos que pro-
bar que la Tierra exerce una atraccion iobre la Luna,
y que la Luna la exerce también fobre la Tierra; va-
mos 4 hacerlo. {Lig. 124)

L° Es cierto que Su Luna y todas sus partes tienen
una tendencia permanente fiavia el centro de la Tierra.
Pues es evidente que no hay otra alguna cania que
pueda aprisionar y retenci la Luna en su Orbita, y que
pueda inclinar continuamente -1l movimiento, ¢ impedir

63~
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que se efeEtie & cada inflante en la direccion de la
Tangente de su curva conforme & la exigencia natural
del movimiento. (308)

Es asi que efla tendencia 6 gravitacion de la Luna
hacia la Tierra no tiene m puede tener por caufa en
el Vacio de los espacios celefles mas que la Atraccion
activa de la Tierra. Luego la Tierra exerce una Aifac-
cion aBiva sobre la Luna.

11.0 No es menos cierto que las diferentes partes de
la Luna tienen una tendencia permanente hacia el cen-
tro de este Planeta. Pues 4 no ier asi, al pafo que Ia
Luna diefe vueltas fobre su centro y exe como las da
en el espacio de cola de un mes, todas las partes que
componen su fuperficie y que no eflan unidas & ella,
como las aguas, las arenas, el ayre y otras fubftancias
femejantes escaparian necefariamente por la Tangente de
su Curva de rotacion en virtud de la fuerza centrifuga
que las da efle movimiento de rotacion.

Es asi que eita tendencia ¢ gravitacion de las di-
ferentes partes de la Luna hacia el centro de efle Aitro
no tiene ni puede tener por caufa en el Vacio de los
espacios celefles otra que la Atraccion aEtiva de la Luna
misma: Luego la Luna exerce una Atraccion aBiva so-
bre sus diferentes partes.

111.0 ;Pero si efla Atraccion aSiva de la Luna se ex-
tiende desde su centro hafla su fuperficie, porque no
se habra de extender con mas 6 menos fuerza hafla la
Tierra la qual en efle caso padecera una atraccion de
parte de la Luna? De consiguiente la Tierra serd atrai-
da por la Lunat asi como la Luna lo es por la Tierra.

La Atraccion aBiva de la Tierra no efta cenida & folo
impedir que los mares, rios y demas partes desunidas de
su fuperficie, como asimismo que toda la mafa de Ia
atmoésfera no escapen por la Tangente en virtud de la
Fuerza centrifuga que los imprime la revolucion diurna
de la Tierra al rededor de su exe, sino que ademas
extiende su accion descreciente hafla la Luna cuyo movi-
miento inclina continuamente hacia el centro de la Tierra,
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(Pues porque la Atraccion activa de. la Luna eftaria
refringida y limitada & su Esfera? No se pueden asig-
nar limites algunos 4 la accién atractiva de la Tierra.
(Pues fobre que principio y fundamento se asignarian a
la accion atractiva de la Luna cuyos prodigiofos efec-
tos se hacen por otra parte fentir diariamente en el gran-
de y permanente fenomeno del fluxo y refiuxo del Mar?

Eitd pues fuficientemente demolirado que hay una
Atraccién mutua y reciproca entre la Tierra y la Luna;
que la Tierra atrac 4 la Luna y es atraida por ella> y
reciprocamente.

IV.0 Se puede aplicar la misma teoria al Sol y 4 un
Planeta 6 Cometa qualquiera. El Sol tiene un movi-
miento de revolucién fobre si mismo, y da wvuelta al
rededor de su exe fensiblemente inmovil en 25 dias y
medio, y su virtud atradliva que aprisiona y retiene al
rededor de su centro las diferentes partes que le com-
ponen se extiende 1 aprisionar y retener & Jupiter en
su oOrbita. Jupiter tiene también un movimiento de re-
volucion fobre si mismo ; pues da una vuelta al rede-
dor de su exe errante y mévil en 9 horas y 56 minutos.
JPorque la virtud atractiva de Jupiter que impide 4 to-
das fus partes que cedan 4 su fuerza centrifuga, y es-
capen por la Tangente no se eilenderia fuera de su es-
fera y haita el Sol?

V. ° Y como no podemos menos de atribuir la mis-
ma Virtud atractiva, & todos los Cuerpos celeites asi Pla-
netas como Cometas fobre los que podemos hacer ob-
fervaciones, debemos por una Induccion filofofica 6 por
iin Juicio de analogia contra el que no hay prueba al-
guna, tenerla por propia de toda materia.

Se debe pues reconocer que la Atraccion de los Cuer-
pos es en todos ellos reciproca, 6 que todo cuerpo atrae
6 aquel por el que es atraido. L. <) P. D.

802. Ley II. La Atraccion aBiva , 0 la Fuerza con que

Un Cuerpo atrae a otro es proporcional a la masa del Cuer-

po atraente.
DEMOSTRACION.. Siendo reciproca la Atraccion aétiva.
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de los Cuerpos es claro que debe convenir 4 todas las
partes de un Cuerpo, es claro que cada parte debe tener
una Atraccion aétiva que la lea propia.

Luego la Fueiza atrafiiva de un Cuerpo debe fer
otro tanto mayor 6 menor, quantas mas O menos par-
tes atractivas tiene el tal Cuerpo. Luego la fuerza atrac-
tiva de un cuerpo debe fer proporcional 4 su mafa.
L. Q- I'- D.

803. CororLariO. Si dos Cuerpos por exemplo la Tier-
ray la Luna fuesen abandonados a la fuerza de su Atrac-
cion rtcip oca, se acercarian uno d otro andando espacios
que serian en razom inversa de sus masas.

Y el Punto en que se encontrarian uno con otro debe
ser mirado como el centro comun de su accion atraftiva.
relativamente a otro tercer Cuerpo que fuese atraido d un
mismo tiempo por los dos primeros. (Fig. 126.)

DEMOSTRACION. Sea la mafa del Cuerpo A igual 4
10, y U mafa del Cuerpo B igual 4 1.

1.° Segun la demoitracion precedente el Cuerpo A
exerce fobre el Cuerpo B una fuerza atractiva como 10, al
paso que efte exerce fobre aquel una fuerza atractiva como
1. Luego siendo necefariamente los efe;tos como las cau-
fas que los producen, el Cuerpo B se moverd hacia el
Cuerpo A con una velocidad como 10, al pafo que el
Cuerpo A folo se movera hacia el Cuerpo B con una
velocidad como 1.

Luego los efpacios andados ferdn en razén inver-
sa de las mafas. Y si ellos dos Cuerpos caminafen uno
hacia otro se encontrarian en un punto C diez veces
mas cerca del Cuerpo A que del Cuerpo B.

I1.0 Si fuponemos ahora que los Cuerpos A y B in-
moviles cada uno en su sitio no obilante su Atraccion
reciproca, atraen juntamente hacia si 4 un tercer Cuerpo
D, es claro que elle Cuerpo D entregado 4 la accion
de ellas dos fuerzas confpirantes A y B debe tirar ha-
cia uno y otro siguiendo la diagonal D C de un pa-
ralelogiamo conftruido fobre la direccion y proporcion
de las dos fuerzas que obran fobre, ¢l (345).
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Se acercara pues eile Cuerpo D otro tanto mas a!
Cuerpo A quanto mayor es la mafa y virtud atractiva
que tiene el Cuerpo A refpefto de la del Cuerpo B.

804. Ley .TIL La Atraccion pasiva de un Cuerpo > »
la quantidad de movimiento que recibe en virtud de la Atrac-
cion adliva que padece es proporcional a la masa del Cuer-
po atraido. (Fig. 126.)

DEMOSTRACION. La Atraccion pasiva de un Cuerpo
no es otra cofa que su gravitacion ¢ pefantez. Es asi
gue la gravitacion 60 pefantez es proporcional k la mafa
el Cuerpo que gravita;

Porque conila por las obfervaciones que en un Es-
pacio libre en el Vacio todos los cuerpos caen con igual
velocidad en virtud de su gravitacion cuya caufa fisica
es la Atraccion aEliva de la Tierra, y de consiguiente
que la Tierra no imprime por su virtud atraEliva nia»
velocidad 1 una pluma que 4 una bomba, ¢ 4 una bom-
ba que & una pluma (245).

Es asi que siendo iguales las Velocidades en el Va-
cio donde las atracciones pasivas se mueitran con toda
libertad y sin obitdculo alguno, es claro que las quan-
tidades de movimiento en diferentes cuerpos fon entre
si como fus mafas (273).

Luego el Cuerpo B por exemplo, en virtud de su
Atraccion pasiva proporcional 4 su mafa se movera ha-
cia el Cuerpo atrahente A con una quantidad de mo-
vimiento, 6 con una fuerza motriz como | si su ma-
sa es como |, como 100 si su mafa es como 100, y
asi proporcionalmente con una fuerza motriz , 6 quan-
tidad de movimiento tanto mayor 6 menor, quanto ma-
yor 6 menor fuere su mafa. L. O. P. IX

805. ey IV. La Atraccion alliva y pasiva de los Cuer-
pos crece y descrece en razon inversa de los quadrados dt
las distancias que los separan. ( Fig. 124.)

DEMOSTRACION. Eitd demoitrado por la Teoria del
movimiento que todo Cuerpo que deferibe una curva
hace exiuerzo en cada inllantc para efeapar por la Tan-
gente de ella. Es necefario pues que eile Cuerpo eit*
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continuamente animado de una tendencia hacia su ce li-
tro, 6 de una Fuerza central que en cada inftante le
aparte mas 6 menos de la Tangente (362 y 771).

I.° Es claro en primer lugar que la Luna deicribe una
curva al rededor de la Tierra, y que la fuerza central que
produce efta curva no es otra cofa que la tendencia, gra-
vitacion 6 pefantez de la Luna hacia el centro de la
Tierra, asi como la fuerza central que aparta 4 cada
inftante una bomba, una bala de Cafién, 6 qualquiera
otro movil de la direccién horizontal no es tampoco otra
cofa mas que su tendencia, 6 gravitacidén, 6 pefantez
hacia el centro de la Tierra.

Para demoftrar pues nueftra proposicion no tene-
mos mas que hacer ver que la pefantez que inclina &
cada inftante el movimiento proyectil de la Luna en su
orbita 1 la diftancia de fefenta radios terreftres del cen-
tro de la Tierra es 4 la pefantez que tendria la Luna
fobre la fuperiicie de la Tierra, 6 4 la diftancia de un
radio del centro de la Tierra como el quadrado de la
ultima distancia es al quadrado de la primera, 6 como
el quadrado de | = 1 es al de 60 = 3600.

Colilla por la experiencia como todos faben que en
la caida libre de los Cuerpos la quantidad de la caida
es precisamente la misma , fea que un cuerpo cayga per-
pendicularmente 6 por el radio, fea que cayga por la
linea circular eliptica 6 parabolica. Asi con folo comparar
la inflexion que padece la curva lunar en un tiempo deter-
minado 4 la diftancia de 60 radios, con la inflexion que
padeceria efta mifma curva cerca de la {'uperficie terres-
tre & la diftancia de un folo radio del centro de la Tierra
en un mifmo tiempo determinado, por exemplo en un mi-
nuto hallaremos la proporcion que bufeamos.

Ahora pues fegun las Obfervaciones atrondémicas 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-
perheie terreftre deberia baxar 3600 veces 15 pies mas
abaxo de una tangente femejante en virtud de su pefan-
tez 0 tendencia hacia el centro de la Tierra. Luego la

pe-
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peiantez de la Luna en su Orbita es 3600 veces menor
que lo que feria fohre 6 cerca de la fuperficie terres-
tre: lo que es cabalmente la razon inverfa que inten-
tabamos probar.

Ii.° Confia ademas por las Obfervaciones aftranémi-
cas que todos los Planetas principales guardan la mifina
Ley de gravitacion. En uiVtiempo determinado, por exem-
plo en un minuto su curva se inclina d.-baxo de su Tiri-
gente otro tamo menos quinto mas didantes odan del
bol , y la quatildad de |jijlexiun o caida es siempre eti
razon inveria del quadrado de su diitancia al mifino As-
tro. Por excmplo (Fig. 124)

Suponiendo que la diitancia de Mercurio al Sol fue-
se 3 la dillancia de la Tierra reipecio del mifino adro
exactamente como i es & 3, en el efpacio d¢ Un minu-
to de tiempo la caida » » de Mercurio feria 4 la caida
v r de U Tierra como q es & 1.

Y por consiguiente su pefantez refpeftiva 7 r ba-
cia el centro del Sol, efecto de la At accion aSiva de
ede Adro feria en razon inveifa de la diftancia que
media entre el Sol, y uno y otro Planeta.

II1.0 Por las Obfervaciones aftronémicas , 6 por un
juivio de analogia se hallard 6 concluird en fin que to-
dos los demas cuerpos qualefquiera celeites y terreilres
guardan eda miFma Lev.

Luego la 'gravitacion 6 peiante? de los Cuerpos que
no es otra cofa que sd Atraccion pasiva crece "y des-
crece en razén inverfa de los quadrados de fus diitancias.

Luego id Atraccion aAj;va de los Cuerpos atraentcs
que es la Unica caufa & que se puede atribuir la gravi-
tacion 6 pefintez crece y defcrece también en razéon in-
veda de los quadrados de las didancias, lo que i no
icr asi el efecto no fina proporcional a su caula, ni
la caufa 4 su efe;lo: lo que es cvilientemeate falfo ¥
abfurdo. I,. O. P. D.

. 806- NOTA. Hace ya cerca de un siglo que éila ul-
1l de ia Atraccicii que acabamos de exponer y
dem Arar eita recibida por todos ios Aihoénomo* fius-

1 UMy II 54
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irados asi Newtonianos como Cartesianos , 6 como un
Principio fisico de donde provienen todos los grandes
Fen6émenos celeft.es, 6 como una Regla geométrica que
concuerda perfectamente con ellos fendmenos sin ser no
chitante causa de ellos. Nofotros como se ha viito, la ad-
mitimos juntamente como uno y otro, como Principio
fisico, y como Regla geométrica.

ILA LEY DE ATRACCION CAUSA UNICA DE LA
PESANTEZ DX LOS CUERPOS.

807. ExpLicAcCION. Segin Newton la Pesantez de los
Cuerpos es un efeBo de la Ley general de Atraccion
en razén direBa de las mafas, y en razén inversa de
los quadrados de las diltancias asi en el Vacio como
fuera de ¢l, y U Pefantez conviene generalmente & toda
materia, i6lida, fluida, 6 liquida , porque toda materia efta
igualmente fujeta 1 la accion del Cuerpo que la atrae
hacia si con una fuerza que es siempre y en todo calo
el produBo de su masa dividido por el quadrado de
su difiancia al Cuerpo atraido, qualquiera que fea la na-
turaleza y masa de ¢éite.

Es claro que la Pefantez es un efeiio general en la
Naturaleza, en la que vemos 4 todos los Cuerpos gra-
vitar hacia ciertos centros comunes , y que efte efctlo
debe forzofameote nacer ¢ refultar de una Causa gene-
ral de la Naturaleza.

Aora bien: las dos tUnicas Caufas generales de la
Naturaleza de quiénes pudiera refultar efte efeéto fon
la Impulsién y ja Atraccion : luego la Pefantez debe
necefariamente refultar de una de citas dos caufas , sino
refulta de ambas & un tiempo.

PROPOSICION FUNDAMENTAL.

808. La Pesantez de los Cuerpos es un efetilo fisico no de la
Impulsion, sino de la Atraccion.
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DEeEMOSTRACION 1. Es cierto que la Pesantez de los
Cuerpos no tiene por causa la Impulsion.

I1.° Porque la Pefantez exiile y obra en los Plane-
tas y Cometas que eitan colocados en efpacios vacios:
en efpacios en que no hay materia alguna impulsiva, en
efpacios en que la Pefantez no puede fer producida ni
perpetuada por ninguna impulsion qusiquiera (793).

I1.0 Porque aun gliando fupusiéfemos reales todas las
fabulofas hipdtesis de impulsion i las que se podria que-
rer atribuir la Pefantez de los cuerpos, jamas puede na-
cer de ellas una Pesantez tal qaal existe en la Natura-
leza: una Pefantez tal qual nos la mueilran los Fenéme-
nos. (Fig.i34)

En primer lugar, si la Pefantez de los Cuerpos ter-
reitres proviniefe de la impulsion de los Turbillones que
se fuponen movidos circular, 0 elipticamente de occi-
dente 3 oriente, es claro que en vez de gravitar los
Cuerpos terreares hacia el centro C de la Tierra de-
berian gravitar hacia el Exe M N, y hacia un punto
torrefpondiente 4 su Latitud. Por exemplo: El Cuerpo
P impelido de! Turbillon P S P deberia gravitar hacia
H, y no hicia C, lo que es evidentemente contrario
a la Experiencia (247),

En fegundo, si la Pefantez de los Cuerpos terreilres
proviniefe de la impulsion de eftos Turbillones , es cla-
ro que no deberian los Cuerpos acelerar su movimiento
fegun la progresion de los numeros impares quando caen
libremente hacia el centro de la Tierra (366); porque
para que se verifique efla aceleracion es necefario que
la fuerza impulsiva que obra fobre el cuerpo que cae
obre siempre en ¢l con igual fuerza, lo que no pue-
de fei asi en la Hipdtesis de la 1mpuls10n Pues en cita
hipotesis el Cuerpo que cae se fubftraeria otro tanto
mas | la Impulsion , quanto mayor velocidad tuviefe ya
adquirida lucia su centro de movimiento.

Por exemplo, fea una Bala pequena de Canon col-
gada en el ayre de un hilo que no tenga mas fuerza
que para foitenerla. Si yo pego 4 ella bala centralmente

54
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de arriba abaxo con un martillo & quien dé una ve-
locidad considerable la imprimo un movimiento determi-
nado, que fcra por exemplo como 10. Pero si la peg;ife
en los mifinos términos quando cae perpendicularmente
bailante abaxo con una velocidad ya como 9, se fubitraeria
a las 9 décimas partes de la impulsiéon 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 ¢l, lo que es también manifieilamente contra-
rio 4 la Experiencia. (323 y 366.)'

En fin se puede también demolirar por otras muchi-
simas razones iemejantes todas fundadas en la Teoria 7
en la Experiencia que en la Hipotesis de que la Pesan-
tez de los Cuerpos tuviese por caufa la impulsion de los
Tur,billones baxo de cualquiera forma que te les ima-
gine 6 conciba , la Pcfmtcz que refulLaria no se pare-
ceria en nada 4 la que exilie en la Naturaleza.

DEMOSTRACION II. Primeramente es cierto que la Pe-
iantez es una propiedad comun d todos los Cuerpos féli-
dos, liquidos, y Huidos, 4 la Tierra, al Agua, al Ayre,
a4 los wvapores mas jtitiles, al humo, i la llama ; en una
palabra 4 todas las infancias corpéreas que pueden fer
fometidas 4 nueiiras experiencias y obfcrvaciones (243).
Pues que todos los Cuerpos en que podemos hacer ex-
periencias, y que podemos obfervar gravitan unos ha-
cia otros; la Luna y los Cuerpos terreares hacia la Tier-
ra; los Cometas y Planetas principales lucia el Sol, y
los Planetas iubalternos hacia su Planeta principal en
unos eipacios en donde feguramente no hay materia al-
guna capaz de darles ningin Impulfo ni Pcfantez.

Es cierto ademas que los Fenomenos de la Pesantez
que no pueden conciliarfe con la Teoria de la Impul-
sion en los términos en que nos los mucltran la expe-
riencia y obfervacion quadran perfectamente en todo y
por todo con la Teoria de la Atraccion mutua de los
Cuerpos. Porque iupuefta la Ley de Atraccion reciproca
en razén directa de las mafas é inveria del quadrado
d« diitancUs entre todos los Cuerpos de nueitro Aiun-
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do Planetario (805), se deducirdn de eita Ley demoitra-
da todos los Fenomenos de la Pefantez de los Cuerpos,
tales como los descubrimos por la experiencia y la ub-
fervacion. Por exemplo

[-° Reinita de eiia Ley que todos los Cuerpos que
forman el Globo terrestre 6 que pertenecen ; ¢l de cer-
ca 6 de lejos como los cuerpos B 6 P deben gravi-
tar hacia su centro C en una direccion perpendicular
al horizonte fensible, 6 4 la Tangente B X. Porque
siendo todas las moléculas atractivas Ay D, r y stm
y Il fuerzas iguales y conspirantes (343), deben tirar efi-
cazmente 4 hacer andar el moévil P 6 B la diagonal
P C £ (Fig. 1*%9).

Que si el Globo terreftre no es perfectamente esa
férico la gravitacion de un Cuerpo P 6 x no debe de
tirar por todas partes precilamente al centro C de la
iierra sino hacia un Punto D tomado al rededor del
centro. Porque siendo en cite cafo desiguales las Fuer-
zas atractivas A y B por razén de su desigual diilan-
cia del Cuerpo atraido P, eite se moverd o tirard 4 mo-
verfe por la Diagonal P D, la qual siempre es perpen-
dicular al horizonte fensible del Punto x, 0 4 la Tan-
gente de eite Punto (Fig. 130).

Que la gravitacion de un Cuerpo mat distante del
centro de la fierra debe de fer menor que la de otro
nias cercano al misino centro, y que ella gravitacion es
siempre y en todo cafo en razén inverla de los qua-
drndos de* las diitancias. (251 y 805)

Que en un mismo elpacio vacio y sin residencia
una pluma y una bala deben caminar coi) una misma,
velocidad hacia el centro de la Tierra (245), povque
una y otra fon movidas por una misma fuer , acele-
fatriz que es la Atraccion activa de la Tierra (245 y 802).

Que en virtud de eita fuerza aceleratriz, la cuida
de los Cuerpos debe acelerarfe en ti Vacio fcgu» la pro-
gresion de los numeros impares (366), con tai de que
los eipacios andados no iban bailante considerables | j>ero
que si eita caida se efectiale en un espacio muy gran-
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de y durafe bailante largo tiempo , el movimiento ace-
lerado creceria en una relacion mayor que la de los nu-
meros impares; porque en eite cafo la fuerza aceléra-
tel dexaria de ier lensiblemente uniforme ¢ iria crecien-
do relativamente al Cuerpo atraido.

I1.8 Refulta igualmente de eila Ley que la Tierra,
debe gravitar hacia la Luna, asi como la Luna gravita
hacia la Tierra. (801)

Que los Satélites de Saturno y Jupiter deben gra-
vitar hicia su Planeta principal, asi como el Planeta
principal gravita hacia el Sol, y asi como la Luna gra-
vita hacia la Tierra.

Que dos Planetas bailante cercanos uno i otro, por
exemplo Saturno y Japiter en conjuncion deben obrar
reciprocamente uno fobre otro, alterar la regularidad de
su curva y de su movimiento , como en efeolo iucede asi.

Que la Gravitacién 6 Pefantez hacia el Sol debe de
fer menor en los Planetas mas dillantes de elle Aitro
que en los mas cercanos 4 €l,y que las Pefantecqs res-
pectivas deben de ier siempre y en todo cafo corno lo
fon en efeéto en razon inverfa de los quadrados de las
diftancias (805).

Que en los Cometas que ellan 7 veces muy cer-
ca, y 4 veces inmenfamente lejos del Sol (Fig. 125),
la Pefantez debe variar inmenfamente como conila que
varia en efe6lo ; y asi de tos demas fendmenos terreilres
y celeites de la Pefantez.

IIL. ° (i A quien se podra perfuadir que todos los Fe-
nomenos de la Pesantez de los Cuerpos puedan concordar
en todo y por todo con la Lev de una Atraccion uni-
verfal entre todos ellos sin que ellos Fenomenos reful-
ten de ella, sin que fean un efeélo de ella Ley? ;Y 4
quien se podra perfuadir que todos los Fendmenos de
la Pefantez de los Cuerpos puedan fer en todo y por
todo opucilos 4 la Teoria de la impulsién y que no obs-
tante nazcan confiante y univerfalmente de cita Ley?

Luego es cierto y demoflrado por la obfervacion
de los Fenomenos que el gran Fenémeno de la Pesan-
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tez de los Cuerpos tiene por cania no la Impulsion baxo
de qualquier aspedlo que se la considere, sino la Atrac-
cién reciproca y univerfal en razén diredia de las mafas,
¢ inverfa de los quadrados de las diftancias. L. Q. p. D.

OBJECCIONES Y RESPUESTAS.

809. OB;eccioN I. Por bellos que fean los colore»
baxo de los que fe nos prefenta la Atraccion no es
ella en el fondo mas que una qualidad oculta , un prin-
cipio dudofo, un fer obscuro ¢ inconcevible, una caufa
ablirada y sin influencia alguna fisica. Y asi un Sille-
ro,3 de Fisica que tiene por bafa la Atraccion es un
Sifiema muy poco filofofico.

RESPUESTA. .¥ Ya hemos obfervado y es facil co-
nocer que la Atraccion no conviene en nada con las
Quahdudes ocutius del Penpcito , pues eitas no se pue-
den concebir ni definir, y la Atraccion se concibe y
define muy claramente.

La Atraccion es un movimiento imprefo por el Cria-
dor & dos Cuerpos uno hacia otro. La ocasion de efie
movimiento es la coexiilencia de citos dos Cuerpos: su
efedto acercarlos continuamente entre si, 0 oponerle 4
qualquier movimiento que tire 4 alejarlos uno de otro.
. Qge ooicuridad se puede hallar en eftas ideas ni en su
objeto? Es pues abfurdo objetar el vicio de obscuridad
a un Principio fisico en que todo es luz.

IL.* Un Principio fisico que se anuncia continuamente
por fus efe&os en toda la Naturaleza expuefta 4 nues-
tras Observaciones no es un Principio dudoso , no es un
Principio cuya exigencia puede fer pueita en problema,
y tal es evidentemente la Atraccion general de los
Cuerpos.

Vemos 4 los Cuerpos celeftes, asi Planetas como
Cometas tirar continuamente hacia el centro de su mo-
vimiento ; vemos 4 los Terreftres tirar siempre v por
todas partes hacia el centro de la Tierra. Ellos efetos
anuncian indudablemente la cxiftencia de una Causa. Ele-
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mos demuOrado que eita Causa no es la Impulsion: de
donde réfulia que no puede fer otra que la Atraccion.
Luego la Atraccion no es un Principio equivoco ni
dudoib.

De la Naturaleza y Leyes de la Atraccion se deri-
va la explicacion de casi todos los grandes Fendmenos
de la Naturaleza, y por el contrario no puede derivar-
se déla Impulsion. jQue prevencion, 6 mas bien que
dernofiracion 4 favor de la Atraccion tal qual la hemos
medrado! ;Se puede acafo sin una preocupacion mas que
ciega dexar de ver la exiftcncia de la Atraccion en la fen-
chia conveniencia de ella Causa con el mecaniimo gene-
ral del Universo?

Dcfcubnendo Newton el Principio de la Atraccion
ha dido 4 la Fisica un hilo feguro gtie la conduce con
toda la certidumbre y precision posibles por el Labe-
rinto de la Naturaleza; una antorcha luminosa que ilu-
mina su curso, la deicubre con la mas perfecta exac-
titud los fendmenos antes de que los obierve: y una
regla fegura ¢ infalible que fomete toda la Teoria del
Cielo al rigor del célculo mas exacto. De modo que las
obfervaciones mas escrupulofas y mas exactas no dan
refultados mas juitos y conformes & los fendmenos, que
los que da ella.

; St sin embargo de todo efto se puede aun tener 4 la
Atraccion por un Principio equivoco y dudoso, que prin-
cipio se podrd tener por cierto en la Fisica?

IT1.° ;One se quiere decir quando se objeta 4 la Atrac-
cion que es una Cama abstracta ! La Atraccion lo mis-
mo que la velocidad, la extension, la impulsion, vy
qualquiéra otra causa fisica puede 4 la verdad fer con-
siderada en citado de abitraccion. ;Pero por ventura se
sigue de aqui que la Atraccion no lea mas que un fer
imaginario? No por cierto. Pues si elto se siguiese, se
feguiria igualmente que la velocidad, la extension, la im-
pulsion, y todas las demas caulas fisicas no fon mas que fe-
res imaginarios, loque es m uiiiieltamente un ahiurdo.

IV.6 ;Se entiende acafo mejor lo que se quiere decir

quan-
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gwando se objeta 2 la Atraccion, que no es una Causa
mecdnica, un principio que no tenga una influencia fi-
sica ? Tampoco.. Digo que la Atraccién es una causa
tan mecanica, y un principio tan fisico como la Impulsién.

, Porque en que cunsifle el mecanismo de la Impul-
sion fegun Defcartes, Malebranche, Privat de Moliere,
fegun todos los Cartesianos antiguos y modernos ! En
que con ocasion del choque entre dos Cuerpos produce
Dios en el cuerpo chocado una quantidad de movimien-
to igual 4 la que pierde el chocante.

, En que consitie el mecanismo de la Atraccion fegun
Newton y casi todos fus feqhaces?” En que con oca-
sion de la coexiitencia de dos cuerpos produce Dios en
ellos cierta quantidad de movimiento que les hace tirar
uno béacia otro.

Asi como el choque no es la causa eficiente sino
simplemente ia ocasional del movimiento producido en
la Impulsion, del mifuro modo la coexi llcncia no es la cau-
sa eficiente sino simplemente la ocasional del movimiento
producido en la Atraccion. De donde reCulta 6 que la Im-
pulsion no es una causa fisica y mecanica, 6 que la Atrac-
ciones una causa Un fisica y mecanica como ella (74 y 84).

V.° Es facil adoptar las mifinas rei'pueitas a las ob-
jeciones femejantes 4 eilas que se podrian poner con-
tra las Afinidades chimicas , 6 Atraccion efpccial de los
Cuerpos : Atraccion cuya naturaleza es fnsceptible de
una definicion muy luminosa , cuya exiftencia se nos ma-
nifiefia en infinitos fendémenos (93), y cuyo mecanifmo
consifie en ultimo andlisis en una tendencia reciproca
entre ciertos cuerpos* ocasionada por su contigiiidad mas
0 menos perfecta, y producida por la accion del Criador
unica Causa eficiente de todo movimiento, unico Executor
de todas las Leyes eitablecidas por ¢l en ia Naturaleza.

810. OajECCioN II. ;Que diferencia tan fensible no hay
entre ei mecanifmo que se nos manifieila en la Impulsion, y
el pretendido mecanismo que se imagina en la Atraccion!

El primero es un mecanifmo fundado en la natu-

raleza del Movimiento que tira & fubsiftir siempre sin.
Tomo 11, 55
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difminucion alguna, en la naturaleza de la Materia que
siendo movil ¢ impenetrable debe moverse y ceder su
lugar para no deltruir el movimiento de ios Cuerpos
impelentes, y en la naturaleza de los mas de los Cuer-
pos que e(lando deitinados a formarse y deftruirse por
la adquisicion y pérdida continua de muchisimas fubs-
tancias diferentes necesitaban de una impulsion entre es-
tas diferentes fubftancias.

Li fegundo por el contrario es un rnecanif.no que
no se funda m en la naturaleza d* movimiento, ni en la de
la materia, ni en la de los cuerpos; un mecanismo obfeuro
y tenebroso, funda lo iinicamente en una Voluntad arbitra-
ria del Criador, y en que todo se reduce 4 decir muy
poco Blotbficamente, que los Cuerpos se atraen porque
le plugo al Autor de la Naturaleza que se atraxefen.

RESPUESTA. ;| Supueito que convienen ambas partes co-
mo en efecto convienen los Cartesianos y Newtonia-
nos, en que el movimiento no es un efe8;o abfuido de
una Q lalidad oculta de la Materia, en que todo movi-
miento tiene por causa eficiente la accion del Criador, Gni-
co Autor , motor y conlbrvador de la Naturaleza visi-
ble, como se puede hallar tanta diferencia entre el me-
canifmo de la Impulsion y el de U Atraccion? La cau-
sa eficiente del movimiento de Impulsion y de Atrac-
cion es la mifma; la determinatriz de uno y otro es la
Voluntad primitiva y siempre fulmitente del Criador
que ha eitablecido libremente una ) otra Ley; la pri-
mera con ocasion del choque de los Cuerpos:y la fe-
gunda con ocasion de su coexiiiencia. ; En donde ella
pues la difetiencia palpable entre el mecanifino de la
Impulsion y el de la Atraccion? Se debe conibfar que
6 no hay mecanihno en la Impulsién , 6 hay un meca-
nifui’» igual en la Atraccion.

L° El movimiento de Impulsion no debe esencialmen-
te nada ni 4 su n-ituralvz', ni 4 la de la materia,
ni & la de irs cuerpos. Todo lo debe unicamente i
la Voluntad del Criador que ha eilablecido libremen-
te uies y tales Leyes del movimiento relativas al
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Orden que le plugo eilablecer 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 lus malas 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 razon fisica de
eflos fendémenos de Impulsion que la Voluntad primitiva
de! Criador. Es claro que el Autor de ja Naturaleza
que ha diableado libremente eftas Leyes del choque
entre los Cuerpos, hubiera podido eilablecer otras ente-
ramente diferentes, que hubiera podido decretar por
exemplo , que dvipues del choque los dos Cuerpos 6 que-
dafen ambos enteramente quietos , 6 ambos se moviefen
en la mifina direccion con la velocidad primitiva, 6 re-
trocedieren ambos con velocidades iguales 6 desiguales
a la velocidad primitiva.

No hay pues en la Impulsion como no le hay en
la Atraccion otro Mecanismo fisico que el que produce
en ellas la accion y la ley del Autor y motor de la
Naturaleza.

II.0 ; Si el orden de la Naturaleza, si la renovacion
eterna de los Seres exigia una Ley de Impulsion , efe
mifmo orden de la Naturaleza, efta intima renovacion
de los Seres exigian acaso menos una Ley de atraccion?
(Por ventura eitd demoftrado que la Atraccion hace un
papel menos brillante en la Naturaleza, que la Impulsion?

Al contrario eftd demofirado, en primer lugar que
sola la Atraccion sin el auxilio de la Impulsion fujeta
& movimientos eternamente periodicos y regulares los
Globos celefies en el feno del Vacio inmenso.

Es cierto en fegundo, que si la Impulsion influye
mucho en la accidn que anima, vivifica y eterniza la
Naturaleza de los Seres al rededor de nofotros , la Atrac-
cion fea general, fea efpecial tiene también una influencia

55 =
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muy fensible ) patente en efta mifma accidén de la Na-
turaleza, y en los fendmenos que de ella nacen, como
lo hemos hecho notar en varios lugares del primer Tra-
tado de ella Obra (93, 220, 228, 241.)

Iii.© Si iola la Impulsion baitase para dar razon de
todo” los fendmenos de la Naturaleza, deberia es ver-
dad fer de fechada la Atraccién como una causa inutil, y
cuya exiftencia no tendria prueba alguna,

; Pero no pudiendo obrar ia Impulsiéon en los efpa-
cios celeiles en donde no hay materia alguna impulsiva,
no pudiendo tampoco conciliarse con una infinidad de
fenomenos que obfervamos en pequefio en las operacio-
nes chimicas, y que se nos prefentan en grande en la
formacion y defcomposicion de casi todos Jos Cuerpos
terreares, porque se ha de reufar asociar 4 Ja Impulsiéon
una causa que con fus efedtos confiantes y permanentes
anuncia su exiftencia y influencia en toda'la Naturaleza?

I\ *° se hace un delito al Newtonianismo, de que
atribuye el movimiento de los Cuerpos que se atraen
a la accion del Criador, la mifma imputaciéon se puede
hacer al Cartesianismo que atribuye igualmente el mo-
vimiento de dos Cuerpos que se chocan, no 3 alguna
qualidad 6 virtud oculta de la materia conforme 4 Ia
antigua preocupacion que lolo exifie ya en las ideas de
los ignorantes, sino 4 la accion eficaz y permanente del
Autor de la Naturaleza.

Pero 4 la verdad obrando fensatamentc no se pue-
de hacer un crimen por eita causa ni 4 Delcaries ni 4
Newton. Qualquier partido que se tome entre eftos dos
giandes Hombres, entre eftos dos Reilauradores de la Fi-
lofolia no se puede menos de reconocer un primer Au-
tor y un Eterno Confervador de la Naturaleza , quien
fplo ha efiablecido y quien fulo executa las Leyes del
Movimiento, que libremente ha jmpuefto.

Una IPica en la que no se fupusiese un Dios, 6 fo-
lo se fupusiese un Dios ocioso y sin accion feria una Fi-

ci)%%fom%su 1(}%%3%. de un eftapido Epicureo ﬁue de un -Fi-
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V-° Atribuir 4 la accién del Criador el movimiento
de los Cuerpos que se chocan 0 atraen no es denruir
el mecanifno de la Impulsion 6 Atraccidon, no es re-
ducir la Fisica 4 decir simplemente que tal fendmeno
acontece porque Dios le produce, como la ignorancia 6
la preocupacion objetan 4 veces & Defcartes y ¢ Newton;
es decir & los dos Principes de la Filofofia moderna, 6
los dos Maeilros del Mundo filoféfico.

Si se le pregunta & un Nevvtoniano por exemplo, por-
que los Graves aceleran su movimiento fegun la progre-
sion de los numeros impares (366) quando caen libre-
mente y sin obitdculo alguno hacia su centro, no res-
pondera eitupidamente que elle movimiento se acelera
asi porque Dios lo quiere, sino que su refpuefta fera
que elle fendmeno es una dependencia de la Ley de
Atraccion : que fupuefta ella Ley general y primitiva
que ha hecho conocer y defeubrir la obiervacion de
los movimientos celeiles, el fendmeno de la aceleracion
de los Graves debe iuceder en los mifinos térmi-
nos que le obfervamos.

Semejante refpuclta es evidentemente muy digna de
un Fisico; ; porqué en que consiite ni en que puede con-
siitir U Fisica sino en obfervar 4 que Leyes generales
y primitivas cita fometida la Naturaleza, y que influen-
cia pueden y deben tener ellas Leyes en tales y ta-
les circunitancias?

VI.0 Por lo que hace & ellas Leyes primitivas y ge-
nerales de la Naturaleza feria evidentemente abluido pe-
dir alguna explicacion fisica de ellas, y bufear alguna
causa ulterior , pues que como se fupone ellas Leyes
fon la causa general y primitiva de todos los efedlos de
la Naturaleza, y es evidente que no se puede ni debe
dar mas razén de las Leyes y Caufas primitivas de la
Naturaleza , que la Voluntad libre y siempre subsidente
del Criador , que habiendo querido y decretado tal Or-
den de cofas en la Naturaleza criada y formada por €I,
ha debido neceiariamente cilablecer algunas caulas pri-
mitivas, algunas caufas independientes de toda otra cau-
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sa ulterior para mover y animar por medio de ellas la
Naturaleza conforme 4 fus miras y designios.

811. OBJhccioN III. Newton no ha admitido la Atrac-
cion mas .que como una hipotesis ¢ propoésito para dar
razén de los fendmenos, mas que como una teoria de
la que se deducen facilmente por el calculo todos los
movimientos de los Cuerpos celeites. ; Porque pues rea-
lizar nofotros una hipotesis, una teoria que no ha rea-
lizado su Autor?

RESPUESTA. [.° Importa muy poco faber que idea se
habia formado Newton de Atraccidén, pues que no
fundarnos la exiitencia y realidad de ella Ley fobre
la autoridad de efte grande Hombre. Lo que importa
faber en elle punto es uUnicamente que idea nos debe
dar de ella la observacion de la Naturaleza que eita ex*
paella 4 nueitra villa como lo eituvo & la de Newton.

Ahora bien: La obfervacion de la Naturaleza nos
demueilra que la Impulsion no es la tUnica causa pri-
mitiva de su acciébn , y que 4 ella causa es necefario
aluciarla otra , i faber la Atraccion. Luego la exiiten-
cia y realidad de la Atraccion eitd también demoftra-
da como ia de la Impulsion.

I1.00. Por confesiéon de todos los Fisicos y Agrono-
mos asi Cartesianos como Newtonianos, la Hipotesis de
la Atraccion quadra perfectamente con todos los feno-
menos de la Naturaleza, con todas fus dependencias,
con todas fus particularidades y con todas fus irregu-
laridades aparentes.

( Como feria posible que una hipodtesis que es en
todo la imagen y expresion de la Naturaleza no fuese
una realidad en ella? Supueito todo eilo, fospechar que
la Atraccibn no es mas que una hipdtesis vana feria
dar derecho 4 formar igual fospecha acerca de la Im-
pulsiéon, y formar eita fospecha acerca de la Impulsion
feria evidentemente un abfurdo.

Asi Newton en su Teoria de la Atraccion decla-
ra que no inventa un Siitema,que no trabaja fobre una
hipétesis; ¢t ego uipUsim non Jingo; sin duda porque
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eitaba perivadido 4 que ella Teoria no era otra cosa
que la teoria mifma de la Naturaleza.

IIL.° Algunos Partidarios de la Atraccion Newtonia-
na han querido darla por causa fisica una emanacion
permanente de la fuiUncia fular (Fig. 102 y 108) dis-
puesta en forma de cono, y cuya densidad deferezea en
razon inversa de los quadrados de las diitancias A M»
A N, A O (719).

Pero femejante Causa fiiica es manifieilamente un
abfurdo, pues lejos de que ella emanacion de la fuftan-
cla folar atraxese los Planetas y Cometas hacia el Sol
en razén inversa de los quadrados de las diftancias, de-
beria por el contrario tirar en la mifma razén a alejar-
los de elle Aitro. Por exemplo ( Fig. 132)

Supongamos que el cono luminoso D S F fea una
emanacién iolar que tenga la masa y velocidad que se
quiera. Es claro que un torrente como elte de mate-
ria defpedida del Sol hacia la Tierra, lejos de atraer la
Tierra 4 S deberia impelerla 1 C 6 4 X:, 4 E 64 M
ai modo que las balas con que se b.ue una Cindadela
no tiran i traer la Ciudadela hacia la Bateria, sino al
contrario i1 apartarla y a alejarla de ella.

812. NOTA. Si alguno quisiese objetar todavia contra
la exigencia y leyes de la Atraccibn Newtoniana cier-
tas experiencias hechas en citos ultimos tiempos al pie
y en la cima de los Alpes, se podri ver en nueitro
Curso completo de Fisica il nimero 1417 que juicio se
debe formar de eitas experiencias que han debido su ce-
lebridad tUnicamente a las faifas confeqii ncias que por
deigracia ha lacado de ellas una precipitacion inconsi-
derada.

En el lugar citado hemos hecho ver claramente que
ellas Experiencias de los Alpes , aun concediendo que
tengan toda ja certidumbre y exactitud posibles no fon
en nada opueitas 4 la Ley de Atraccién 6 Gravitacion
eitablccida y demolirada por Nexvton, y que la nueva
Ley de Atraccion 6 Gravitacion en razon direida de tas
diiUncug que se podria querer inferir de ellas, en pri-
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mer lugar no se infiere de modo alguno, y en fegun-
do es enteramente opueita & todas las Obfervaciones as-
tronémicas que tienen por objeto las curvas y los mo-
vimientos de la Luna refpeélo de la Tierra» y de Mer-
curio, Venus, la Tierra, Marte, jupiter y Saturno res-
pecio del Sol, en todas las quales curvas y movimien-
tos lejos de fer la Gravitacion en razén dire&a de las
diitancias 6 radios veotores es tan foto en razdén inver-
sa de los quadrados de ellas mifmas diitancias 6 ra-
dios (805).

REsuLTAno GENERAL DE ESTA TEORIA.

; fu 1o ‘ t [

813. CoNcLUSION. Todo 'depone pues en la Naturaleza
u favor de la Atraccion Neiotontana ; pues que todo en
eila nos deicubre y demueiira *ll exlitcncia ¢ influencia.
Bita Lev general de Atraccion en razén direida de las
mafas, ¢ inversa de los quadrados de las diitancias se
nos muieitra palpablemente ert el fendmeno permanente
de la peiartez de los Cuerpos, en los diverfos movimien-
tos elipticos de los Planetas y Cometas» y en todo el
gran Teatro de la Naturaleza visible del que es el re-
forte iecreto y el principal movil.

Antes de Newton se empezaba a conocer la- Na-
turaleza en fus cfvétos, pero todo en ella parecia ex-
travagante porque se ignoraba la principal causa de to-
do. Neviton rasgé con deiireza el velo que nos ocul-
taba el gran Resorte motor del Universo , y defde enton-
ces todos los grandes fendomenos de la Naturaleza en
toda la inmensidad de los Cielos vinieron a fer simples
dependencias de una Causa igualmente sencilla vy fecun-
da , cuya teoria especulativa lleva al conocimiento del
Cielo tan indefectiblemente como las obfervaciones mas
exaftas. Pues con quanta mas exactitud se llega 4 cono-
cer el Cielo, tanto mas se acercan las obfervaciones a la
Teoria de Newton, a la teoria de la Atraccion.

(Se osaria fospechar después de eito que un Princi-
pio tan fencillo y fecundo, que un principio que quadra

dar
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tan perfectamente con toda la teoria de la Naturaleza,
que concuerda en todo y por todo con los fenomenos
aitrondmicos y fisicos, con todas fus circunitancias, par-
ticularidades y variaciones puede no fer mas que una
feliz ¢ ingeniosa ficcidon , una causa ideal y sin rea-
lidad , un Ser puramente imaginario y metafisico? Eilo
feria formar una fospecha bien singular y eitrafia : fe-
ria llevar el Pirronismo 4 su ultimo extremo , y eila-
blecer su abfurdo imperio fobre todas las Causas-fisicas
que no se descubren ni dan & conocer sino por fus efec-
tos , y de las que ninguna nos muefira mas expléndida
y univerfalmente su exiitencia y influencia que la Atrac-
cion descubierta y explicada por Newton.

La Atraccion pues unida 4 la Impulsion fobre la
Tierra, feparada de ella en la inmensidad de los Cielos
es la principal Causa fisica de los grandes fendmenos
que obfervamos en la Naturaleza en efte gran Todo en
que se desplega por todas partes la sabiduria, el poder
y la accion permanente de un Ser increado y creador,
y cuyo abundante quadro acabarnos de prefentar desen-
volviendo al mismo tiempo su interefante mecanismo en
ella Obra Elementar que abraza con feparacion y por me-
nor todas las principales partes de la Fisica, y cuyo ob-

jeto no tiene otros limites que los de la Naturaleza
misma.

FIN.

Towmo I1. 56
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INDICE ALFABETICO

DE LAS MATERIAS DE QUE

SE TRATA

IN Esta OBRA.

El signo =: significa en este Indice desde....
estas notas 764 = 787 significan que

basta , por exemplo
la materia que se indica esta

tratada en estos Elementos desde el numero 764 hasta el 787.

ABBRRACION UA las Fixas: fe-

némeno solo aparente, 777.
ACCELERACION DE 1t0S GRAVES,
0 teoria de Galileo, 363—392.
yiccidos y Alkalis™ 173, 102.
sicero templado, 232 y 575.
AUNIDADES cHimicas, Ley de la
Naturaleza, 85 141. Afinidad
simple y compuesta, 87. Posibi-
lidad de las afinidades, 90. Su
causa eficiente 91. Sus electos,
93 =: 141. Objecciones contra su
existencia, 92 y 809. Efectos de
la Ley de Afinidad en la atrac-
ciéon del agua, en las gotas esféri-
cas de agua y de mercurio , en las
disoluciones de las sales y de los
metales , en las precipitaciones
chimicas , en los fendémenos de
las cristalizaciones, 94 — 135; en
los grandes fenémenos, de la Du-
reza y de Ja Elasticidad de los
Cuerpos, alo =. 230; en muchos
fenémenos de los colores, 708.
Acua, su naturaleza, 94. Sus
afinidades , 95 — 109. EI agua,
principio de los Cuerpos , 179 y
jor. Agua en vapor 149 veces
meros densa que en su estado
satura!, 653.

AGUA fuerte y regia, mrezzziif:

Anocapos : freqlientemente mu-
ertos en apariencia y vivos en rea-
lidad, 589.

AIRE, principio de los Cuerpos,
180 y 651. El airees un cuerpo
primitivo ¢ inalterable, pesado
por si mismo, compresible y eids-*
tico, 614:=620. Fenémenos de
su pesantez y de su elasticidad,
perfecta y constante en la maqui-
na pneumatica, en la de Magcle-
burg , en la geringa , en el baro-
metro, en las bombas , en el si-
fon , en la eoijpila , en las ven-
tosas, 620=.043. Influencia de
Ja acciéon del aire en el mecav
nismo fisico de la vida animal,
de la combustion de los cuerpos,
de la wvegetacion de las plantas,
644=2649. Inmensa quantidad de
aire comb nado en ciertos cuerpos,
6502=654. El aire transmite el
sonido mediante el temblor de sus
moléculas, 668 y 682.

;Alambique cbtmico, 169.

¢llchimistas, 166. Sus absurdos
intentos, 147.

Almizcle. Difusion de su olor,

33.
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Alto y baxo : términos que no
convienen al espacio, infinito, 771
y 781. '

Andalisis chimka, 163 y 169.

angulos de reflexion, 394. \

*angulos opticos, 745 —"750.

ANmaL. SU descripeién, 511.
Su division general en las dos es-
pecies racional ¢ irracional, 513.
L& Especie raciondisolo se divide
en muchas razas accidentalmente
diferentes, 514. La Especie irra-
cional comprebende una . muche-
dumbre inmensa de especies su-
balternas esencialmente diferentes
entre si, 518 =1 521. Sentido ¢
instinto de los brutos, 522. Inves-
tigaciones y sistemas acerca del
gran misterio de la reproduccion
de los seres vivientes, 524=1 557.

Animales microscopicos, 520, y
36 =4°-

{ ANTIGUEDAD DE LA TIERRA : NO
hay monumento alguno histdrico,
fisico , ni astronémico que de-
muestre que nuestro globo tenga
mas de siete 0 ociio mil afios de
existencia, 507=:510.

' Antipodas, 781, v. Zenith.

- Aphelm y Peribelios, Apogeos
y Perigeos, 773.

- ApPLANAMIENTO DS LOS POLOS, 255,
492 y 777.

Armas delfuego, su accion y re-
troceso, 3341 su construccion,392.

Arterias y venas, 416.

Ascenso de los Liquidos en el
Vacio, 6261=631.

Ascenso de los Eapores y de las
Expiaciones en la Atmosfera, 6560
¢ :ASTRONOMIA , O teoria de los
Cuerpos celestes, 764—=3813.

ATMOSFERA "TERRESTRE, 614. Su
peso y -altura, 66! y 665.

Atomos, extensos segin Epi-
«idW, 55 r ifie*tensos. segin Ze-
nen, 46. ik

LAS MATERIAS

ATRACCION  REciPrROca de los
Cuerpos en razon directa de las
masas, ¢ inversa de los quadra-
dos de Jas distancias : ley de la
Naturaleza descubierta ) demos-
trada por Ne-vton, 80—84, 7
797=1813.

ATRACCIONES ESPECIALES , V. Afi-
nidades chlmicas.

Aurora ' 6 crepusculos de la
mafiana, 763.

Aves: 520.

B

Jﬁalanceo de los Cuerpos pues-
tos en equilibrio, 441 =1:444,

B danza 6 peso comun: Roma--
na, 432 y 433.

BALisTICA: sus fendomenos y teo-
ria, 379=2392.

Baiio de arena y baiio marta, 71.,

BAROMETRO : su construccion y
fenomeno”, 6331=537. Regla bas-
tlanté segura para midir por apro-
ximacion "la altura de las" Monta-
nas y de la Atmosfera,6 >21=55"
pero muy falaz en indicar el bue-
no 0 mal tiempo, 637. Descenso
del mercurio en el bardmetro so-
bre las montanas altas, 637 y 662.
- Barcas de remos y de velas,
433. Barcas y Navios porque ss
sostienen sobre el agua, $85.

BoMmBAs, atraentes, 638; atraen
tes ¢ impelentes, 040.

Botanica, 5381=544.

Bruxula, 550.

Brutos, multitud de sus espe-
cies, 518=1521. Sus sentidos y
su instinto, 522 y 523. Su re-
produccion, 5241=537.

C

abrestante y torno, 440=455.
Calciaticion de ios (duerpos, y
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explicacion de un fendémeno sin-
gular que presenta la calcinacion
de ciertos metales, 563 y 564.

Cation : velocidad y direccion
que da 4 la bala, 391.

Caracol y Lamina espiral en el
Oido, 668 y 685.

Catroptica: ciencia de la direc-
cion que debe seguir el rayo de
luz reflexado, 399.

CAUSAS FisICAS, 77 =—=93.

Celebro: su descripcion, 516.

Centros de gravedad, y lineas
de gravitacion, 411=3.417. Mu-
taciones del centro de gravedad
en el Globo terrestre , posibles y
probables, 506.

Chimia y Cbimicos, 166=: 187.
- Cbupumiento de las plantas, 542.

Cbronologfas, 507 3=510.

. Cobre. metal Imperfecto,
546 y 554

COMETAS: astros opacos tan an-
tiguos como el mundo , bastante
semejantes 4 nuestros planetas , y
que hacen sus revoluciones pe-
riddicas al rededor del Sol en elip-
sis sumamente excéntricas , 764,
7P3 Y 5°5

Compresion de los Cuerpos,
33:209.

Condensacién de los Cuerpos, 203
33209,

Cono umbroso de los
y Cometas, 724 y 725.

Continvo :  definicion de este
término, 44. Divisibilidad del con-
tinuo, 4533:71.

CoLores :'en los rayos , 694
33714; en los objetos colorados,
701 y 730 ; sus transformaciones,
701 y 707.

Corazén humano. descripcion
de esta prodigiosa entrana, 510.

Crepusculos, 742 y 743.

Cric: maquina, 454.

Cristal de 1003,131: facticio, 135.

128,

203

Planetas

FisicA. 445

Cristalino : humor del ojo, 758
y 760.

CRISTALIZACION de las Sales,
piedras y metales, 12033135.

CUERPO RUMANO, descripcion de
sus principales organos y de su
accion mecanica, 516.

Cuerdas mecdnicas . Su peso 'y
tiesura, 48733491.

Cuerdas de violin y de clave,
cuyas vibraciones producen el SQ-
nido, 669=3682.

Cufia: maquina, 47433479.

D

eclive de las aguas en los
aqieductos y en los rios, 574
y 662.
4Densidad de los Cuerpos, 202 'y
149.

Descomposicion de las Fuerzas#

351 ="357-

Destilacion chimica, 170.
Diamante, 131; su formacion,
34"

Digestion 'y Nutricién, 517.
Dilatacion 'y Condensacion de
los Cuerpos, 20333216.
Dilatabilidad del agua, 655*
Diluvio, 50233506,
' Dios. Ser increado y criador,
unico Autor, Conservador y Moi
tor de la Naturaleza, 74,76,148.
Disoluciones chimicas, 10133117..
Distancius de los Objetos, como
se valtan, 747.
Divisibilidad de la Materia, 45
3371.
Divisién de la Materia, 203344.
thérado, verdadero y falso, 37
Dureza 6 Solidez de los Cuer-
pos , su causa fisica, 217—225.
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?
JtP O 6 Reflexion del Sonido,
683.

Eclipses de Sol y de Luna, 724
y Jay .
FEcliptica, 760 y 774.

Ec/isticibap de los Cuerpos, su
naturaleza y su causa fisica, 226
=1240. Excitada por medio de la
presion y de la tension, 238;
produce en el cuerpo compresible
y comprimido tina reaccion igual
i la accidén, 327 y 3931=2.400.

ELEMENTOS DE LOS CUERPOS, 4:
Su inseparabilidad ¢ indestructibi-
lidad natural, 11 y 145: homo-
géneos por su naturaleza, pero
heterogéneos por la diversidad de
sus masas y figuras, 145: los tres
Elementos de Descartes, 163: los
matro Elementos de Aristoteles y
de los Chlmicos modernos, 156

y 187- . "
Elevamiento del Eqiiador terres-

*m*65, 492 y 777-

Emanacion de)zl la Luz, 42 y 690.

Enfermedades contagiosas, 34.

Eolfpila, 642.

Egiiador, 492 y 494.

Equilibrio’, mecanico, 421 y 426:
hidrostatico, 99, 566, $93.

Equinoccios 'y Solsticios ,
7741 177*

Espira del relox, 455 y 232.

ESTACIONES: su vicisitud, 770.

Extension, penetrable ¢ impene-
trable, 14=109.

Estomago, 516.

ESTRELLAS , astros fiaros y lumi-
nosos, 7.54, 766, 777.

Estrella del Régulo de Anti-
monio, 134.

Estigmas y estambres de las
plantas, 541.

Ether Cartesiano,

770,

794.

Evaporacion del agua, 608.

Exhalaciones y vapores, 614y
564: su ascenso por ia atmosfera
en donde forman los metéoros,
608 y 656.

EXK TERRESTRE, su paralelismo
sensible en cada revolucion anua
de la Tierra al rededor del Sol,
492 y 770.

Exes opticos, 745=2748.

Jr
ases de los Planetas, 773.

Fermentacion, 560, y 100=115,

Fixeza 'y volatilidad de lo»
Cuerpos, 9 y 170.

Frogistico, 186, 561, 130.

Flores y frutos de los vegeta-
les® 541 y 539.

FLUIDEZ DE LOoS CUERPOS.SU Cau-
sa, 221 y 222.

Fluidos y liquidos, 8.

Formas sustanciales del Peripa-
to, 157, y 189=195.

Fosiles, propios y extraios a la
tierra, 545 y 552.

Frio y hielo, 221.

FUEGo, principio de los Cuerpos,

185 , accion del aire sobre el
fuego , 649.

Fuego central , su chtmera,
500 y 002.

Fuentes y RiOS, provienen Uni-
camente de las lluvias y nieves,
601 =612 : quantidad media del
agua que se evapora diariamente
y de que se forman en la At-
mosfera las lluvias y las nieves,
608: puntos de division para la
distribucion de las aguas en la
superficie terrestre, 610.

Fuerza de inercia , 286=1294.

FUERZAS MOTRICES , su estima-
cion, 268 =284: su descomposi-
cién, 351 =357.

FUERZAS CENTRALES O Fuerzas
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proyectil, centripeta y centri-
fuga, 300 : combinacion de estas
tr??  ;?rzis en el movimiento de
los Planetas y Cometas, 771.

Fuerzas vivas y muertas, 278
.=.284.

G.érmenes de los Vegetales, 540

y 544'

Glotis 'y Epiglotis, 516 y 684.

GRAVEDAD, 0 Pesantez,6 Fuerza
aceleratriz, 242; propiedad co-
mun 4 todos los Cuerpos terres-
tres, 243: igual en todos los
Cuerpos igualmente distantes del
centro de la tierra, 245+ mayor
debaxo de los Polos que en Fran-
cia, y en Francia que debaxo
del Eqiiador , 251 y 252 ; en
nuestros Paises hace andar 4 los
Cuerpos qualesquiera en el pri-
mer segundo de su caida libre en
el Vacio unos 15 pies de Fran-
cia 6 16 de Inglaterra, 248: Su
direccion es siempre y en todas
partes perpendicular al horizonte,
247 y 808: esta direccion no ti-
ra en todas partes ex&ctamente
al centro de la Esferoyde terres-
tre, 808: Su acciéon crece y men-
gua en todos los Cuerpos que
podemos observar en razon inver-
sa de los Quadrados de sus dis-
tancias ai centro de su movi-
miento, 805 : su causa no es la
impulsién en el Lleno perfe&o
6 imperfecto , sino la Ley de
Atraccion reciproca en el Vacio,
808.

Gria: maquina , 453.

Gusanos similares, 519.

H

=
armonia preestablecida, 52.

44T
HETEROGENEIDAD de los Ele-
mentos de los Cuerpos, 14$: de

las moléculas aereas, 658, de las
luminosas, 094 y 697.

Hierro y Acero, metal
feto, 128 y 554-

HOMOGEN&ID.D de la Materia,
142=1152.

Horizonte, v. Zenitb.

Huevo que contiene elfeto, 527

S3°-

Huesos y Miusculos, su accion
mecanica, 516.

Humores del ojo, aqueo, crista-
lino y vitreo, 758 y /jSo.

Hydrai/icu, 555.

HYDROSTATICA, SUS leyes y fe-
némenos, 556=1:594.

imper-

Lusiones opticas, 742:°753.

IMAGENES DE LOS OBIJETOS €n ei
Ojo, 727=733.

IMPRESION DOMINANTE , en la
percepcion del sonido, 6841 en la
de la luz y de los colores, 702.

ImpuULsION , Ley de la Natura-
leza, 78 : es la causa fisica de
los movimientos mecanicos, 317
y 421 : lo es también del movi-
miento curvilineo de los Planetas
y Cometas, 808.

Incompresibilidad de los Liqui-
dos, 206=—209.

Incrustaciones y petrificaciones,

585 Y 557-

INERCIA DE LA MATERIA , 72
=76: Fuerza de inercia, 286
=294,

Insectos y transformaciones, 520.
Instinto de los Brutos, 523.
Instrumentos”™ de viento y de

Cuerdas, 669, 671, 679.
Inxertacion de los Arboles, 544.
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X—'AMINA ESPIRAL , especie de
clave natural compuesto de infi-
nitas fibras de diferénte grueso
y tension, 668 y 685.

Latitud y Longitud, 495.

LiQumbos, 8 y sai: su gravi-
tacion propia en todas direccio-
nes, 568 y 569; equilibrio de los
liquidos homogéneos, '£71 —374:
de ios heterogéneos, 91 y 593:
presiones y salidas de los -liqui-
dos, 575—582. . Solidos meii-
dos en los liquidos* 583—:591:
Réla5ories de pesantez espedinca
entre los liquidos , y entre estos
y varios solidos, 584 y 585.

LEYES DE 1A NATURALEZA, 77
y 141: las tres Leyes generales y
fundamentales de la Naturaleza
son la de Impulsion, la de Atrac-
cion , y la de Afinidad 6 Atraccion
especial, t. estes voces.

LLENO DE DESCARTES, SU chi-
mera, 788,y 793—796: semi-
lleno y lleno perfetho, 790 y 791.

LUNA,Satélite de la Tierra, 766
y 777: sus eclipses, 725.

Luz, su division , 41:3=44:
su naturaleza y origen, 688—693:
su descomposicion en siete espe-
cies diferentes de rayos, 696: sus
colores en los rayes y en los
objetos que los repercuten, 697
nrL714-.su velocidad, 716: leyes de
su propagacion, 715=3722: prin-
cipios de la vision, 720—767.

dquina pneumdtica , 621=

624. ' I
Maquina de Magdeburg , 625.
Mdaquinas mecdnicas , todas pue-

INDICE DE LAS MATERIAS

den considerarse como palancas-,
422.

MARES, Continentes, Islas, 493.

Masa y volumen de los Cuet- .
pos, 200.

MATERIA , su naturaleza, 2 y 5;:
sus elementos, 4: su extension,
143=16: su divisioén, 20rrr44: su
divisibilidad, 45=1:71: su inertia*
72— 76: Sus leyes, 73y 78".85:
sus afinidades, 75 136: su ho-
mogeneidad, 142— 152: princi-'
pios y propiedades de las varias
sustancias materiales que compo-
nen la Naturaleza, 153=32.56.

Materia subilla 223, 228., 794,
795, 808.

Matri?: en el Reyno animal*.
525: en el mineral, 545.

MECANICA, 0 teoria de las fuer»
zas motrices, 410—491.

Mercurio: mineral, 128 : su sus-
pension en el Vacio, 629 y 633:
mercurio chimieo, 168,

Meridiano , terrestre y celeste,
492.

METALES, SU duétilidad, 21—301
perfectos , imperfetos ,.y semlr
metales, 128 rr: 130 : su disolucion,
110 . su cristalizacion, 134: accidon
de los espejos ustorios sobre los
metales perfectos, 150: formacion
de los metales , 552, 5547 563,

MILAGRO DE JOSUE, O interrup-
cion milagrosa, del movimiento
real 6 aparente del Sol por espa-
cio de 24 horas, 785-y 786.

MINERAL* 51T, y 545= 564.

MOLECULAS organicas en la rer-
produccion de los animales y
vegetales, 531 — 537.

Molinos de mano, de agua y
de viento, 452.

Monades de Leibnitu, 50—53-

Monstruos , por exceso y por
defecto, 536.

Mentarias 'y Valles, 498 y 663-

Mo*




0 DICCIONARIO

MOVIMIENTO , su causa eficiente,
76 : su naturaleza y diferencias,
257—261: su estimacion , 272
~277: fuerzas vivas y muertas,
278, 284 . obstaculos del movi-
miento, 285=; 305 : leyes gene-
rales del movimiento, 306 — 316:
comunicaciéon del movimiento en
los Cuerpos no elasticos, 317 —
325 . en los elasticos, 326—340:
leyes del movimiento compuesto,
y descomposicion de las fuerzas,
342 —362: leyes del movimiento
acelerado en la caida de los Gra-
ves, y fenomenos de la Balistica,
363—392 : leyes del movimiento
refiexo , 394—400: leyes del mo-
vimiento refracto, 401=2409: le-
yes del movimiento en la accién
de las Maquinas, v. Mecanica.

Movimiento perpetuo, su chime-
ra, 313.

Musculos, su accion y fuerza
prodigiosa, 516.

Myopes 'y Présbytas, 761.

T N

mdadores , Sus movimientos
en el agua, 588.

NEervios y musculos, 516: ner-
vio auditivo, O85 : nervio Optico,
759 y 760.

NIVEL., 563 : altura del Sena,
y del ObservatorioReal de Paris
sobre el nivel del mar, 662.

Noche y din, 768.

o

JETOS y movimientos insensi-
bles, 741 ="45.

OIDO, mecanismo del sonido en
todas las partes de este admira-
ble organo, cuya lamina espiral
puede mirarse como un clave
natural, 585 — 587.

Tomo 1I.
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Ojo NATURAL , 729, y 756
=761 : artificial, 728,

OLores , su difusién é impre-
sion, 31— 33.

Organizacion de los Vegetales,
542 Y 544-

OrO , metal perfecto, 128 y
571 : su prodigiosa ductilidad, 21
—27 - acc>on de los espejos us-

torios sobre el oro, 750.
Ovarios , 553 y 556.

P

PALANCAS de diferentes espe-
cies, 423=42g: accion perpen-
dicular 4 la palanca, 421 =431:
accion obligiia 4 la palanca, 434
—44°; todas las Maquinas pue-
den considerarse cémo palancas,
lo que simplifica mucho la teoria
de 14 Mecanica, 422.

Pardbola , movimiento parabo-
lico, 380.

Particulas similares de Anaxa-

goras, 160.
Pecesr 520: sus movimientos,
585.
Pecho, 516.
Péndulo de Segundos, 251.
Penumbra, 725.

Peon , su movimiento , 309 y
784.

Perlas , su formacion, 134.

PERPENDICULARES 4 los varios
medios refractantes, 402.

PesantEz , 0 Gravedad , 0 ten-
dencia de los Cuerpos hacia cier-
tos centros, v. gravedad y fuer-
zas centrales : pesantez especifica
de los Cuerpos, 202 y 585: causa
fisica de la pesantez de los Cuer-
pos, 808 — 811: direccion de Ila
pesantez , siempre perpendicular
al horizonte, 247 y 808.

Peso y pesantez , d'iferiencia que
hay entre estos dos términos, 246.
57
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Petrificaciones y Congelaciones,
$34 Y 555

PIEDRAS , sus diferentes espe-
cies , 547 y 549: su cristaliza-
cion, 133- piedra iman, 550:
piedra en la vegiga, 134.

Piedra filosofal, su chimera, 147
y 166.

Plano inclinado , maquina, 456
=465.

PLANETAS PRINCIPALES, 700: su
revolucion diurna y annua, 771:
sus estaciones , retrogradaciones,
perihelios, aphelios, apogeos y
perigeos, 773 y 776.

Platina, metal perfeéto, 28.

Plomo, metal imperfeéto, 128.

Poleas, movil é inmovil, 445 =
448.

PoLos de la Tierra y del Mundo,
492 y 495. Polos de la Ecliptica,
766 y 777. Aplanamiento de la
Tierra hacia los Polos , 492 y 797.

Polypos, 195 y 545.

Poros , 10: Porosidad de
Cuerpos, 197=2316.

Patencia mecdnica, 343, y 418
=421.

Pozoi y Chorros de agua, 573

los

! '
y pst'zgi-piltaciones cfoimicas, 118 y
119.

Présbitas’ y Myopes, 761.

PRINCIPIOS DE LOS CUERPOS, 153
=195 : segun los Chlmicos de la
edad media 6 segin los Paracel-
sistas, 108 : segin los Chamicos
modernos, 178.

PROPAGACION DE LOS ANIMALES,
varios sistemas y experiencias
acerca de este objeto, 524—537.

PROPIEDADES DE LOS CUERPOS,
comunes Yy especificas, 196.

Pulmony 516.

PUNTOS tisicos, 46=49: infla-
dos , 54: sin contadlo, 56.

Pupila y retina, 756.

INDICE DF LAS MATERIAS:

Putrefaccion, 560,
Pyrometro, 216.

Q

(SsJ'uadratura , posicion de
~Planetas, 773.
Quadrupedos, 520.
dualidades ocultas del Peripato,

157, 189=195, y 809.
QUALIDADES  SENSIBLES

Cuerpos, 190 y 193.
Quantidad de Movimiento 6 su

estimacion, 268=284.

los

de los

R
A ~EACCION, igual y opuesta 4 la

accion, 327.

REFLEXION DEL MOVIMIENTO,
0 movimiento reflexo, 394=400:
de la Luz, 399, 690, 140.

REFRACCION DEL MOVIMIENTO,
0 movimiento refracto, 401—409:
de la Luz, 408 y 760.

Refiraccion astronomica, 762y 753.

Reptiles é insectos, 520.

RESISTENCIA Yy potencias me-
canicas, 418: resistencia de Co-
hesion, 295=298: resistencia de
los Medios, 299=305: resistencia
de las Maquinas ocasionada por el
rozamiento de los Cuerpos y por 1*
tiesura de las Cuerdas, 480=489.

Retina y Pupila, 756.

Retroceso de las armas de fuego,
334

Retrogradaciones de los Plane-
tas, 776 y 777.

REY NO animal, vegetal y mi-
neral, 511 =564.

Rosca, 466 =471: rosca-de Ar-?
chimedes, 473: rosca sin fin, 47a.

Rozamiento de las Maquinas, 481
=486.

Ruedas dentadas, 454.

Ruedas de los Carrwges, 463.



0 DICCIONARIO BE FIiSICA,

S',ALES en general, 102: su diso-
luciéon, 104=108: su cristaliza-
cion, 120—127: Sal comln , su
formacion , 127: sus propiedades,
17~ Sales chlmicas , 168=172:
Accidos y Alxalis, 173 y 174: Sa-
les neutras, 175: Sales esenciales,

gatélites 0 Planetas secundarios,

Savia ascendente y descendente,
542.

Semi-metales, 128 y 554.

Sensitiva planta, 194.

Sifon, maquina hydraulica, 641.

Signos del Zodiaco, 766 y 770.

SOL, sU posiciéon y movimientos
aparentes, 766, 768, 770: sus es-
taciones, 774: su irradiacién per-
manente no debe disminuirle sen-
siblemente, 691.

SOLIDEZ 0 Dureza de los Cuer-
pos, su causa, 217—225.

Solsticios 'y Equinoccios , 770,
774, 177*

Sombra , 724.

SONIDO, sU naturaleza y feno-
menos, 667=687.

Sordera, sus causas, 687.

Sujeto cultivado y silvestre, 544.

Superficie terrestre, su grandor,
496 y 497.

Suspension del agua , del mer-
curio y de todos los liquidos en
el Vacio 626—631.

Systema de Copérnico, 764—787.

’}[ erremotos , 495.

Termometro, 210 —215.

Tiradores de Oro, 22=726.

Tierra, principio de los Cuerpos;
vitrificable, arcillosa, vegetal, cal-

45r

caria, mercurial, 181 — 184,y 547
— 549:

TIERRA O Globo terrdqueo , su
naturaleza y estructura,492—505:
sus revoluciones fisicas, 501=506:
su formacion, 501 —507: su anti-
giiedad, 507—510: sus tres Rey-
nos, 511=564: Tierra-planeta,
sus tres movimientos reales, 776,
777)77®? T®4: los tres movimien-
tos reales de la tierra no son en
manera alguna opuestos 4 Ja Sa-
grada Escritura, 785 y 786.

Tonos dominantes y armonicos,
677.

Torno, machina, 449 —455.

Tracbéa arteria, 516,y 684: tra-
chéas de los vegetales, 542.

Troculas 6 poleas tracalas, 447.

Tropicos, circulos que terminan
las dos Zonas toérridas, 494.

TUBOS CAPILARES, sus fenome-
nos, 595—600.

Turbillones de Descartes, 163 y
788: su chlmérica influencia en
el movimiento de los Planetas y
Cometas, 793=796: en el gran
tée.n(')meno de los Cuerpos, 808 —

10.

V)Aero de Newton, 788, y 790
—796: no deroga en nada 4 la
grandeza de las Obras del Cria-
dor, 796.

VAPORES y exhalaciones , 564,
608 y 614: su ascenso por la
Atmésfera en donde forman los
metéoros, 656.

VASOs , sanguineos, limphaticos,
lacteos, aéreos en la organizaciéon
animal, 516: limphaticos, propios,
aéreos 0 trachéas en la organiza-
cion vegetal, 542 y 543.

Vegetal, su naturaleza, 511 y
53®: Lt division y organizacion,



452 INDICE DE
539 =543: ingertacion de los Ar-
boles, 544: formacion de los Ve-
getales, 542, 544, 152.

VELOCIDAD : su naturaleza y es-
timacion , 262=267: velocidad
de una bala de Canon de batir, 391;
de la luz que viene del Sol & no-
sotros en cosa de siete minutos
y medio, 716: del Sonido que
se alcanza 4 oir, de un lugar &
otro, 673 : de la Tierra en su
revoluciéon annua al rededor del
Sol, 779+« de un punto terrestre
en su revolucion diurna al rede-
dor del exe de la Tierra, 779.

llenas 'y Arterias, 516.

Ventosas, 643.

Vértigos , ocasionados por un
movimiento de rotacion, 780.

Vida animal, 647 y 517.

Villar, 341 y 400.

VISION , 726 : imdagenes de los
objetos en el ojo, 730=1734:
angulos Opticos, 746 : objetos y
movimientos insensibles, 741: ar-
tificio de la vision, 760 y 761:
ojo natural, 729 y 756 : ilusio-
nes Opticas, 742=743.

Vitrificacion de los Cuerpos,135.

Viviparos y Oviparos , 519.

FIN BEL

LAS MATERIAS:

Polatilidad de los Cuerpos, 9,
167=170.

Volcanes , 499.

Volumen de los Cuerpos, 201.
Voz humana, producida por un
organo que se puede mirar como

instrumento de viento y de cuer-
das, 684.

Yy

Z

y NabpIR de un Punto
terrestre , son los dos puntos
del Cielo en que terminaria el
radio terrestre tirado del tal pun-
to de la tierra , suponiendo este
radio prolongado indefinidamente
por encima y por debaxo. de su
Horizonte sensible , esto es, de
un circulo indefinido cuyo cen-
tro tocase en este punto sensible,
y al qual fuese perpendic ular es-
te radio, 781.

Zodiaco, zona terrestre en la
que estan situados los doce Sig-
nos, 766.

Zonas terrestres, 494.

goéphitos , 60 Animales-plantas,
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